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OZET

TURKIYE’NIN FARKLI BOLGELERINDE KLASIK YONTEMLE URETILMIS
OLGUN BEYAZ PEYNIRLERIN BiYOAKTIF OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Pelin KEYF
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Zafer ERBAY
Ikinci Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Levent Yurdaer AYDEMIR
Ocak 2023, 47 sayfa

Biyoaktif bilesenler, viicutta bir ya da daha fazla hedef fonksiyonu olumlu bir sekilde
etkilerler ve antihipertansif, antioksidan, antidiyabetik, antimikrobiyal, antikanser, opioid,
kolesterol disiirlicii veya obezite Onleyici aktivite gibi birgok fonksiyonu igerisinde
bulunduklar1 gidalara saglayabilirler. Bu bilesenlerin gidadaki varligi ve aktiviteleri kadar,
sindirim siireglerindeki kararliliklarinin da belirlenmesi sarttir.

Peynirler gida tedarik zincirinin en biiylik ve 6nemli par¢asini olusturmaktadir. Son yillarda
peynirlerin fonksiyonelligi, igerdigi biyoaktif bilesenler ve bu bilesenlerin gosterdigi biyoaktif
ozellikler yogun bir sekilde arastirilmaktadir. Ulkemizde iiretilen peynirlerin biyoaktiviteleri
ile alakali ¢aligmalar ise azdir. Bu tez ¢alismasinda, iilkemizin farkli bolgelerinde, inek
siittinden kiiltiir kullanmadan {iretilmis ve 6 ay olgunlastirilmis beyaz peynirler toplanarak
biyoaktiviteleri analiz edilmistir. Analiz edilen peynir Orneklerinin suda ¢oziiniir
ekstraktlarinda, antioksidan (ABTS katyon radikali ve metal iyonu baglama), antihipertansif
(ACE inhibisyonu), antidiyabetik (a-amilaz ve a-glukozidaz inhibisyon) ve antimikrobiyal (E.
coli K12, S. aureus ATCC 25923) etkileri, in vitro sindirim oncesi ve sonrasinda
belirlenmistir ve {retilen peynirlerin bolgesel farkliliklarindan kaynaklanan cesitliligin

biyoaktivite lizerindeki etkileri de tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: beyaz peynir, biyoaktivite, antihipertansif, antidiyabetik, in vitro

sindirim



ABSTRACT

BIOACTIVITIES OF RIPENED WHITE CHEESES MANUFACTURED IN
DIFFERENT GEOGRAPHICAL REGIONS OF TURKEY

Pelin KEYF
M.Sc., Food Engineering Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zafer ERBAY
Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Levent Yurdaer AYDEMIR
January 2023, 47 pages

Bioactive components in food compositions provide these functional properties, which can
have positive effects on one or more targets in the body, including antihypertensive,
antioxidant, antidiabetic, antimicrobial, anticancer, opioid, cholesterol-lowering, or anti-
obesity activities. It is important to determine their presence and activity, as well as their
stability during digestion.

In recent years, its functionality, bioactive components, and bioactivity have been extensively
studied. However, there are few studies on the bioactivity of cheese produced in Turkey. The
objective of this thesis was to analyze the bioactive properties of white cheeses produced from
cow's milk without starter culture and ripened for 6 months in different regions of the country.
The water-soluble extracts of the cheese samples were analyzed for their antioxidant,
antihypertensive, antidiabetic, and antimicrobial properties both before and after in vitro
digestion.

Overall, the thesis determined the bioactivity properties, levels, and changes in ripened white
cheeses during digestion and also discussed the effects of regional diversity on the bioactivity

of the cheeses produced.

Keywords: white cheese, bioactivity, antihypertensive, antidiabetic, in vitro digestion
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1. GIRIS

Gilintimiizdeki saglik sorunlarinin artmasina ve ¢esitlenmesine; sanayinin geldigi asama, artan
stres, degisen iiretim ve toplumsal yasam sartlar1 ve ¢evre kirliligi gibi faktorler neden
olmaktadir. Bu sorunlarla beraber saglik hizmetlerinin maliyetlerinin de ¢ok fazla artig
gostermesi rahatsizliklarin  olusmadan baskilanmasi/engellenmesi gibi  Onleyici  saglik
tedbirlerinin 6n plana ¢ikmasini saglamigtir. Bu onleyici tedbirlerin temelinde ise beslenme
bulunmaktadir. Kanser ve oksidatif stres temelli rahatsizliklar basta olmakla beraber, birgok
saglik probleminin beslenme ile Onlenebilecegi diisiiniilmekte ve bu konuda calismalar
siirmektedir. Diinyada gida sektoriinde son 30 yil igerisinde biiylik ve 6nemli degisiklikler
olmus, bu degisim halen devam etmektedir. Saglik hizmetlerinin maliyetindeki artig, diinya
niifusunun yaslanmasi, saglik ve beslenme alanlarindaki bilimsel ve teknolojik ilerleme, gida
endiistrisinde gerceklesen teknolojik gelisim, saglikli ve giivenli gidaya ulasmanin bir hak
olarak tanimlanmasi ve bu kapsamda tiiketici talepleri, gelisen ¢evreci yaklasimlar ve cevre
konusundaki bilinglenme ile degisen diizenlemeler, gida sektoriindeki degisimi etkileyen
temel faktorlerdir (Korhonen, 2002; Siro vd., 2008; Ozen vd., 2012). Bu degisim siireci de
“ila¢ olarak gida” ve gidalarin tasarimi yaklagimlarint meydana getirmistir. Sadece yasami
stirdirmek i¢in gereken temel beslenme ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla gergeklesen
beslenme ve gida iiretimi, artik saglik agisindan birgok olumlu degisimler saglamak amaciyla
da gercgeklestirilmektedir. Bu dogrultuda, beslenme aligkanliklarindaki ve tiiketilen gidalarin
ozelliklerindeki degisikliklerle, hastaliklarin olusmadan 6nlenmesi ve saglik acisindan bu
Onleyici yaklasim ile yasam Kkalitesinin arttirilmasi O6nemli bir amag¢ haline gelmistir

(Korhonen, 2002; Siro vd., 2008; Ozen vd., 2012).

Bu amag ile birlikte “fonksiyonel gidalar” ve “yeni/yenilik¢i gidalar” kavramlar1 ortaya
atilmistir. Bu kavramlar diinyanin ¢esitli iilkelerinde gelismekle beraber, en basta AB, ABD
ve Japonya’da tamimlanmistir. Fonksiyonel gidalar, “viicutta bir veya daha fazla hedef
fonksiyonu olumlu bir sekilde etkileyen ve bu sekilde uygun/yeterli besleyici etkilerin
Otesinde, bireyin sagliginda, fiziksel performansinda veya ruhsal durumunda olumlu etki
yaratan gidalar” olarak kabul edilmektedir (Diplock vd., 1999). Bu tanima gore, bir gidanin
fonksiyonel gida olabilmesi i¢in, diyette gida olarak tiiketilebilmesinin yaninda, dogal veya

farkli teknolojik yaklasimlarla fonksiyonelliginin saglanmis ya da artirilmis olmasi gereklidir.

1



Bu yaklagimlarin sonucu olarak hem ¢esitli teknolojik yOntemlerle gidalarin
fonksiyonelliklerinin arttiritlmasina yonelik caligsmalar artmig, hem de hali hazirda tiiketilen
gidalarin fonksiyonellikleri incelenmeye baslanmistir. Siit ve siit iirlinleri bu dogrultuda ¢ok
onemli bir alandir. Ozellikle peynir, iiriin cesitliligi ve tilketim yayginhgi acisindan

arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir.

Peynir, glinlimiizde 1000°den fazla ¢esidi olan ve ge¢misi 5000 yil dncesine dayanan siit ve
siit lirtinleri alanindaki en onemli gidadir. Peynirin endiistriyel agidan 6nemini, diinyada
tiretilen siitiin yaklagik %40’ peynir liretiminde kullanilmasi ortaya koymaktadir (Fox,
2011). Peynir ozelliklerini, peynir iiretimde kullanilan siit, uygulanan iiretim teknigi ve
olgunlagma prosediirii dahil bir¢ok faktor etkilemektedir. Bu kadar farkli ¢esitte peynirin elde

edilebilmesinin temelinde bu faktorlerin gesitliligi vardir.

Biyoaktif peptitler, viicutta bir¢cok islevin igleyisini saglayan ayni zamanda diyetle alinan
proteinlerin gida isleme prosesleri ve sindirimleri sonrasinda olusan peptit dizilimleri olarak
bilinmektedir (Korhonen ve Pihlanto, 2006). Bazi peptitler yapisal olarak endojen peptitlere
benzer Ozellik gostermekle beraber, bu peptitler organizmada antibiyotik, norotransmitter ya
da hormon gibi davranis gosterebilirler (De Simone vd., 2009; Skwarek vd., 2018). Genel
anlamda siit irilinleri, tiiketiciler tarafindan fazla tliketilmesi ve sevilen duyusal
ozelliklerinden kaynakli biyoaktif peptitlerin viicuda alimi i¢in 6nemli gidalardandir (Ahtesh
vd., 2018). Bu siit drlinleri arasinda peynirler, iiretim yontemlerinin hem farkli hem
karmasikligindan dolay1 son iirliniin tat, tekstiir ve koku gibi 6zelliklerinin etkilenmesini
saglayan sayisiz peptit bulundurmaktadir. Bu peptitlerin birka¢1 opioid, antioksidan, ACE
inhibitor, antibakteriyel, mineral baglama gibi Ozellikleri de igermektedir (Sienkiewicz-
Szapka vd., 2009; De Simone vd., 2009; Saito vd., 2000; Biitikofer vd., 2007; Baptista vd.,
2018).

Beyaz peynir, Tiirkiye’nin tamaminda iiretimi yapilan ayrica miktar olarak da en fazla {iretilen
ve tiiketilen peynirdir. Literatiirde beyaz peynirin genel bilesimine, organik asit icerigine,
serbest yag asidi ve ugucu bilesik konsantrasyonlarina, mineral igerigine ve mikrobiyolojik
kalitesine dair bir¢ok caligma yapilmistir. Ancak, peynirlerin biyoaktivitesine dair ¢aligmalar
son yillarda baslamistir ve calismalarin sayisi azdir. Bununla beraber bu calismalar,

peynirlerin antihipertansif ve antioksidan 6zellikleri ile sinirli kalmistir (Sahingil vd., 2014;



Erkaya ve Sengul, 2015; Sahingil vd., 2019). Tasidig1 biyoaktivite &zelliklerinin sindirim
stirecindeki degisimine veya lretimin yapildigr cografyanin biyoaktivite 6zelliklerine dair

etkisi ise heniiz ¢alisilmamustir.

Bu tez caligmasinda, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan, klasik yontemle kiiltiirsiiz
olarak inek siitinden iiretilmis ve 6 ay olgunlastirilmis beyaz peynirler analiz edilmistir.
Beyaz peynirlerin antihipertansif, antioksidan, antidiyabetik, antimikrobiyal ve antikanser

etkileri, in vitro sindirim Oncesi ve sonrasinda belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Gliniimiizde gida tedarik zincirinin en biiylik ve 6nemli kisimlarindan birisini siit ve tirtinleri
olusturur. Siit ve iriinlerinin endiistriyel iiretimi yaklasik 150 yildir devam etmektedir (FOX
vd., 2011). Bu sektorde, igme siitii, peynir, tereyagi, krema, yogurt basta olmak iizere
fermente siitler, dondurma, koyulastirilmis siit ve toz lriinler gibi ¢ok c¢esitli siit {irtinleri
bulunmaktadir (Britz ve Robinson, 2008). IDF verilerine gore diinya siit iiretimi 2020 yilinda
%3 oraninda artarak 910 milyona ulagsmistir. Diinya toplam siit iiretiminin %81’ini olusturan

inek siitiiniin tiretim miktar1 2020 yilinda 20 milyon ton artarak 735 milyona ulagmistir (USK,

2021).

Siit trlinleri icerisinde en fazla cesitlilige sahip {irlin tipi peynirdir. Giliniimiizde 1000’den
fazla cesidi olan peynirin, yaklasik 5000 yillik bir gecmisi oldugu bilinmektedir. Diinya
capinda iiretilen siitiin %40°1 peynir liretiminde degerlendirilmektedir. Bu agidan bakildiginda

peynirin endiistriyel agidan 6neminin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (Fox, 2011).

Beyaz peynir iilkemizde iiretilen en Onemli peynirdir. Tiirkiye’de peynir iiretiminde
degerlendirilen toplam siitiin %60°1ndan fazlas1 beyaz peynir liretiminde kullanilmaktadir. Bu
tiretim iilkemizin tiim bolgelerinde gerceklestirilmektir (Hayaloglu vd., 2008). Ulkemizde
geleneksel olarak, koyun veya ke¢i siitlerinden iiretilen beyaz peynir, tiiketim talebinin
karsilanabilmesi i¢in giiniimiizde agirlikli olarak inek siitiinden iiretilmektedir (Hayaloglu vd.,
2002). 2021 yilinda Tirkiye’de gergeklestirilen inek peyniri {iretiminin 61097 ton oldugu
rapor edilmistir (TUIK, 2022).

Tiirk beyaz peyniri, genel olarak beyaz renkli, tuzlu, kabuksuz, asidik tatta olan, goz
olusumunun olmadig1 ve salamurada olgunlastirilan bir peynir tiirii olarak tanimlanmaktadir
(Kamber, 2008; Ozer vd., 2011). Geleneksel iiretim yonteminde starter kiiltiir
kullanilmamaktadir. Tazeyken dokusu yumusaktir, fakat 3 ay olgunlastirma sonrasi yar1 sert
bir hal almaktadir (Hayaloglu vd., 2002). Piyasada satis1 gergeklestirilen Tiirk beyaz
peynirlerinin  karakterizasyonuna dair ¢esitli ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Bu
calismalarda, beyaz peynirin genel bilesimi (Turantas vd., 1989; Giiler ve Uraz, 2004),
mikrobiyolojik kalitesi (Kivanc, 1989; Turantas vd., 1989), mineral bilesimi (Merdivan vd.,
2004; Mendil, 2006), aflatoksin M1 igerigi (Yaroglu vd., 2005; Ardic vd., 2009), serbest yag
asidi profili (Akalin vd., 1998) ve organik asit bilesimi (Akalin vd., 2002) incelenmistir.
4



Yapilan bu c¢alismalarin sonucunda, kullanilan siit cesidindeki, siit iiretimindeki dogal
sartlardaki, peynir iretim tekniklerindeki ve ¢ig siitteki farkliliklarin peynir &zelliklerini
onemli Olgiide etkiledigi goriilmistiir (Kivanc, 1989; Turantas vd., 1989; Hayaloglu vd.,
2002; Kamber, 2008). Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan beyaz peynir 6rneklerinin
bilesimlerinin, serbest yag asidi profillerinin ve proteolitik olgunlasma diizeylerinin yaninda,
ucucu bilesik dagilimlart ve lezzet profillerinin ¢ikartildigi bir makale, bu tez c¢alismasinin

onciilii olarak yaymlanmigtir (Salum vd., 2018).

Beyaz peynirin fonksiyonel ozellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar son yillarda artig
gostermektedir. Kaynaklar incelendiginde beyaz peynirin antihipertansif aktivitesinin
belirlendigi bir¢ok calisma bulunmaktadir (Barac vd., 2019; Yousefi vd., 2021; Sahingil vd.,
2014; Erkaya ve Sengul, 2015; Kocak vd., 2020; Taha vd., 2020). Erkaya ve Sengiil (2015),
farkli yardimci kiiltiirler kullanarak trettikleri beyaz peynirleri salamurada ve vakumda
olgunlagtirma iglemi yapmuslardir. Olgunlastirdiklari beyaz peynirlerin antioksidan ve
antihipertansif aktiviteleri analiz edilmistir. Analiz sonucunda antioksidan aktivitenin
olgunlagmanin ilk 60 giiniinde arttiktan sonra azaldigi, antihipertansif aktivitenin ise
olgunlagma siiresince arttigi belirtilmistir. Sahingil vd. (2014), farkli yardimci kiiltiirler
kullanarak farkli olgunlagsma sicakliklarinda iiretilmis beyaz peynirlerin antihipertansif
aktiviteleri incelemistir. Anjiyotensin doniistiiriici enzimi (angiotensin converting enzyme,
ACE) inhibe etme ozelliklerini analiz ederek olgunlasma ile peynirlerin ACE inhibisyon
aktivitesinin arttigin1 belirlemislerdir, ayrica yardimer kiiltirlerin (6zellikle Lactobacillus
helveticus) kullanimmin da ACE inhibisyon aktivitesi lizerinde olumlu sonuglara yol agtig
saptanmistir. Sahingil vd. (2019), farkli yardimer kiiltiirler kullanarak farkli olgunlagma
kosullarinda beyaz peynirler iiretmislerdir. Antihipertansif ve antioksidan aktivitenin en
yiiksek oldugu beyaz peynir 6rnegini belirlemislerdir ve peynir 6rneklerinde 60 giinliik
olgunlasma sonrasi en yiiksek degerlerin elde edildigini bildirmislerdir. Taha vd. (2020),
Domiati peynirinde 15 adet antihipertansif aktivite gosteren peptit tanimlamislardir. Yapilan
caligmalar kazein igerigi sebebiyle peynirlerin yiiksek antihipertansif aktiviteye sahip
olabilecegini gostermektedir. Kocak vd. (2020), farkli yardimer kiiltiirler kullanarak tirettikleri
peynir orneklerinin antihipertansif aktivitelerini analiz etmistir ve 0,5 g peynir/mL 6rneginde

%25 enzim inhibisyonu belirlemislerdir.



Son yillarda yapilan bu caligmalarda en fazla beyaz peynirin antioksidan ve antihipertansif
aktiviteleri incelenmistir. Bununla beraber, yapilan bu calismalarda piyasadaki durum

degerlendirilmemis, iiretilen peynirler de klasik yontemle liretilmemistir.

Bununla beraber, diinyadaki bir¢ok peynirin biyoaktiviteleri ile ilgili ¢calismalar mevcuttur.
Oztiirk ve Akin (2017) farklr siirelerde olgunlastirilan inek ve keci siitlerinden elde edilen
tulum peynirlerinin, suda ¢o6ziinen ekstraktlarinin antioksidan, antimikrobiyal ve mineral
baglama aktivitelerini incelemistir. Peynir ekstraktlarindaki peptit igeriginin ve ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinin olgunlasmaya bagli olarak arttig1 gozlenmistir. Inek peynirine gore
ke¢i peynirinde daha yiiksek mineral baglama aktivitesi belirlenmistir. Bu ¢aligmada
incelenen antimikrobiyal aktivite neticesinde yalnizca keci siitiinden elde edilen ve 90 giin
olgunlagma siiresine sahip tulum peynirlerinde Salmonella typhimurium ATCC 14028
mikroorganizmasina kars1 bir antimikrobiyal aktivite saptanmistir. Rizello vd. (2005) 9 farkli
ftalyan peynir tiiriiniin (Caprino del Piemonte, Parmigiano Reggiano, Crescenza, Mozzarella,
Pecorino Romano, Fossa, Gorgonzola, Canestrato Pugliese ve Caciocavallo) antimikrobiyal
aktivitesini incelemislerdir. Caligma kapsaminda bu peynirlerden elde edilen ekstraktlarin,
Lactobacillus sakei A15 mikroorganizmasina karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Dimitrov vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen g¢alismada Bulgar beyaz
peynirlerinin biyoaktivite 6zellikleri incelenmistir. Calisma kapsaminda ilk olarak 20 farklh
laktik asit bakteri susunun kalsiyum baglama 6zellikleri ve antihipertansif aktivitesi (ACE
inhibisyon aktivitesi olarak) saptanmistir. Lactobacillus helveticus Al ve Lactobacillus casei
C3 bakterilerinin en yliksek ACE inhibisyon aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Daha
sonra bu bakteri suslari peynir iiretiminde kullanilmistir. Bu bakteri suslariyla iiretilen
peynirlerde daha yiliksek antihipertansif aktivite gerceklestigi belirlenmistir. 32 ay
olgunlagtirllmis Grana Padano ve Parmigiano Reggiano peynirlerinden elde edilen
ekstraktlarin ACE inhibisyon aktiviteleri Bernabucci vd. (2014) tarafindan incelenmistir.
Yiiksek ACE inhibisyon aktivitesine sahip oldugu saptanan bu peynirlerin ekstraktlari in vitro
mide sindirim ortamina sokulmus ve tekrar analiz edilmistir. Bu ekstraktlarin in vitro sindirim
sonrasinda da aktivitelerinin yiiksek oldugu belirlenmis ve in vivo olarak fare diyetinde
kullanilmistir. Ekstraktlar in vitro sindirim oncesi ve sonrasinda yiiksek ACE inhibisyon
aktivitesi gostermis olsa da in vivo ¢alismada ayni etkiyi gostermemistir. Himalaya (Kalari)

peynir iretiminde farkli probiyotik suslarin yardimci kiiltiir olarak kullanilmasit sonucu
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peynirlerin biyoaktivite 6zellikleri iizerine etkisi Mushtaq vd. (2019) tarafindan incelenmistir.
Lactobacillus casei (NCDC 297), Lactobacillus plantarum (NCDC 012) ve Lactobacillus
brevis (NCDC 021) suslar1 bu ¢alismada probiyotik olarak kullanilmistir. Uretilen peynirlerin
antimikrobiyal, antidiyabetik, antiproliferatif ve immiinomodiilatér aktiviteleri biyoaktivite
ozellikleri olarak incelenmistir. Biyoaktivite 6zelliklerinin probiyotik bakterilerin kullanilmasi
sonucu olumlu gelistigi bildirilmistir. Olgunlasma siirecinde gerceklesen proteoliz sonucu
olusan biyoaktif peptitlerin, bu gelisimin esas nedeni oldugu belirlenmistir. Gupta vd. (2009)
tarafindan yapilan calismada farkli yardimci Kkiiltiirler kullanarak Cheddar peynirleri
tretilmistir. 9 aylik olgunlagsma siireci neticesinde bu peynirlerin antioksidan aktiviteleri
kullanilan farkli analiz yontemleriyle (DPPH, ABTS, Siiperoksit Radikal Siipiirme)
saptanmistir. Sonug olarak peynirlerin antioksidan aktivitesindeki artis olgunlagmanin ilk 4
aymnda gozlenirken, 5. ayinda azaldig1 ve sonrasinda hi¢ degismedigi bildirilmistir. ik 4 ay
gozlenen antioksidan aktivitedeki bu artis ise olgunlagsma siirecindeki proteoliz ile
iligkilendirilmigtir. 44 farkli geleneksel peynirde bulunan, antihipertansif aktivite gosterdigi
bilinen Val-Pro-Pro ve lle-Pro-Pro olarak adlandirilan 2 farkli peptidin sert, yarisert ve
yumusak peynirlerdeki miktarlar1 Biitikofer vd. (2007) tarafindan incelenmistir. Ayni
zamanda bu peynirlerdeki miktarlar1 ile antihipertansif aktivite arasindaki iliski
degerlendirilmistir. Sonug olarak bu 2 peptit miktari, 6zellikle sert peynirlerde yiiksek oranda
antihipertansif aktivitenin gézlenmesine neden olmustur. Théolier vd. (2014) Kanada’da ticari
olarak iiretilmis iki farkli olgunlukta Cheddar, Isvicre, Gouda ve Mozarella peynitlerinin sulu
ekstraktlarindan ultrafiltrasyonla saflastirilan peptitlerinin  antibakteriyel ve antifungal
aktivitelerini berlirlemislerdir. Bu ¢alisgmada peptitlerin, Listeria monocytogenes, Listeria
ivanovii, Escherichia coli O157:H7, Escherichia coli MC4100, Mucor, Aspergillus, Fusarium
ile Penicillium tiirleri tizerindeki etkileri saptanmistir. Listeria monocytogenes, Listeria
ivanovii ve Escherichia coli MC4100 tiirleri tizerinde Ozellikle Mozarella ve Gouda
peynirlerinin ekstraktlarinin belirgin sekilde antimikrobiyal aktivite gdsterdigi saptanmistir.
Tim peynirlerin spor olusumunu geciktirdikleri gozlenirken Fusarium tiirleri {izerinde
aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Orta olgunluktaki Cheddar, Gouda ve Mozarella’nin
Mucor racemosus ve Aspergillus versicolor tiirleri iizerinde belirgin antimikrobiyal aktivite
gosterdigi bildirilmistir. Brezilya ve Uruguay’da koyun siitiinden elde edilen peynirlerin
biyoaktivite 6zellikleri Meira vd. (2012) tarafindan arastirilmistir. Brezilya’dan Roquefort,

Feta ve Pecorino peynir 6rnekleri, Uruguay’dan Cerrillano ve Pecorino Sardo peynir 6rnekleri
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analiz edilmistir. Tiim peynir Orneklerinde antioksidan aktivite gézlenmistir. Brezilya’da
tiretilen Roquefort peynirlerinin antioksidan aktivitesinin diger peynirlere kiyasla yiiksek
oldugu saptanmistir. Bierzunska vd. (2017) tarafindan yapilan calismada tereyag iiretimi ile
elde edilen yayikalti suyuna peynir alti suyu konsantresi eklenerek iirettikleri peynirlerin
antioksidan aktivitesi degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda peynir alti suyu konsantresi

eklenenerek iiretilen peynir drneklerinde antioksidan aktivitede artis belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Tiirkiye’nin 7 farkli kentinden (Canakkale, Kars, Antalya, Denizli, Balikesir,
Aksaray ve Edirne) 8 adet peynir temin edilmistir. Akpmar ve H.O, firmasma ait peynirler
Canakkale’den, Cihan-Ser firmasina ait peynir Kars’tan, Ekici markasina ait peynir
Antalya’dan, Hisar markasina ait peynir Denizli’den, Onur firmasina ait peynir Balikesir’den,
Siitas markasina ait peynir Aksaray’dan ve Yardimci firmasina ait peynir ise Edirne’den
temin edilmistir. Peynirler inek siitiinden, klasik yontemle kiiltiirsiiz olarak {iretilmis ve 6 ay

olgunlastirilmistir. Uretilen beyaz peynirler hammadde olarak kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1 Analiz Yontemleri

3.2.1.1 Bilesim Analizleri

Calismada incelenen Tirkiye’nin farkli kentlerinden (Canakkale, Kars, Antalya, Denizli,
Balikesir, Aksaray ve Edirne) temin edilen beyaz peynirlerin nem igerigi gravimetrik
yontemle (AOAC, 2012a), yag oran1 Gerber yontemiyle (Funke-Gerber, 2018), protein/azot
icerikleri Kjeldahl yontemiyle (AOAC, 2012b) analiz edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin pH
degerleri pH/lyon metre (Mettler Toledo Seven Compact) cihaz ile belirlenmstir. Orneklerin

titrasyon asitligi degerleri ise %laktik asit cinsinden (AOAC, 2012c) saptanmustir.

3.2.1.2. Peynirlerin Proteolitik Olgunlagsma Diizeylerinin Belirlenmesi

Proteinlerin hidroliz orani, peynirde olgunlasma diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir
Olgiidiir.  Proteinlerin  peptitlere ve aminoasitlere pargalandigi hidroliz  siirecinde,

parcalanmanin diizeyi drneklerdeki suda ¢oziiniir azot oraninin belirlenmesi ile saptanabilir.

3.2.1.3. Peynirlerin Suda Coziiniir Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Beyaz peynir orneklerinin biyoaktivite 6zelliklerini analiz etmek icin Biitikofer vd. (1993)’te
belirtilen sekilde suda ¢oziiniir ekstraktlar1 hazirlanmistir. Buna gore 20 g beyaz peynir ile 40
°C’de 20 mL saf su bir behere alinmistir. Karisim 6nce Ultra-Turrax ile 1000 rpm’de 1 dakika

homojenize edilmistir. Sonrasinda 1 dakika serbest halde birakilmistir. Ayni kosullarda tekrar
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1 dakika Ultra-Turrax ile karigtirillmistir. Homojenat 1 saat boyunca 40 °C’de tutulup,
ornekler 4 °C’de, 3000 g’de, 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi {istte biriken yag
kismu bir spatiil ile alimip, kalan sivi kisim cam yiiniinden gegirilip, Whatman No.113 filtre

kagidindan filtre edilmistir. Bu sayede suda ¢oziiniir ekstraktlar elde edilmistir.

3.2.1.4. Biyoaktivite Analizleri

Calismada kullanilan klasik yontemle kiiltiirsiiz olarak inek siitiinden iiretilmis ve 6 ay
olgunlastirilmis beyaz peynir 6rneklerinin biyoaktivite 6zellikleri analiz edilmistir. Calisma
kapsamindaki bu orneklerin in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasindaki degisimleri incelenmistir.
Biyoaktivite analizleri, calisma kapsaminda hazirlamis oldugumuz suda ¢oziiniir ekstraktlar
ile gergeklestirilmistir. In vitro sindirim sonrasit degisimlerin analizinde, klasik yontemle
kiiltiirsiiz olarak inek siitiinden iiretilmis ve 6 ay olgunlastirilmis beyaz peynir 6rneklerinin
kendileri in vitro sindirim siirecine sokularak ince bagirsak sindirimi sonrasinda alinan

orneklerin biyoaktivite 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.1.4.1. Antihipertansif Aktivitenin Belirlenmesi

Beyaz peynir Orneklerinin antihipertansif aktivitesinin belirlenmesi igin anjiyotensin
doniistiiriici  enzimi (angiotensin converting enzyme, ACE) inhibe etme o6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla, Shalaby vd. (2006)’de aciklanan yontem ile analizler
gerceklestirilmistir. Ik olarak, berrak halde bulunan peynirin suda ¢oziiniir ekstraktindan 40
uL alinip Eppendorf tiipiine eklenmistir. Uzerine 0.01 M tuzlu fosfat tamponu (pH: 7.0, NaCl
konsantrasyonu: 0.5 M) igerisinde hazirlanmig olan 40 pL 0.1 w/mL ACE ilave edilmistir. Bu
karistm 15 dakika 37 °C’de su banyosunda Eppendorf tiipleri kapali ve dik sekilde
bekletilerek inkiibe edilmistir. Ardindan 600 uL 0.75 mM substrat ¢ozeltisi (FAPGG, N-[3-
(2-Furyl) acryloyl]-Phe-Gly-Gly) tuzlu fosfat tamponunda hazirlanip karisimin iizerine ilave
edilerek reaksiyon baslatilmistir. Reaksiyon 30 dakika 37 °C’de sonlandirilmistir. Ornekler
Eppendorf tiiplerinden spektrofotometre kiivetlerine aktarilmis ve hacim 1000 pL’ye
tamamlanacak sekilde iizerine 320 pL tampon c¢ozeltisi ilave edilmistir. Bekletilmeden
spektrofotometre 340 nm’ye ayarlanarak, 340 nm’de Orneklerin absorbans degerleri

Olclilmiistiir.
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3.2.1.4.2. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Beyaz peynirlerinin suda ¢oziinen peptit ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi serbest radikal
giderme aktivitesi ve demir seclatlama Kkapasitesi yontemleri ile belirlenmistir. Analiz
sonuglarin degerlendirilmesinde troloks eslenigi kullanilmistir. Bu yontemde, beyaz peynir
ekstraktlariin ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-sulfonik asit)) ve DPPH (2,2-
Difenil-1-(2,4,6-trinitrofenil) hidrazil) radikallerini nétralize etme kapasiteleri ve oksijen
radikallerini absorplama kapasiteleri 6l¢iilmiistiir. Re vd. (1999) tarafindan tanimlanan ABTS
serbest radikallerinin baglanma kapasitelerinin 6l¢iilmesi 0,1 mL 6rnek ¢ozeltisi ile 1,9 mL 7
mmol/L. ABTS radikal ¢6zeltisinin (2,5 mmol/L potasyum persiilfat igcerisinde hazirlanmis)
verdigi reaksiyonun 6 dakika boyunca kinetik olarak 734 nm’deki absorbans degerinde
meydana gelen degisimin Ol¢iilmesiyle belirlenmistir (Agilent Carry 60). ABTS radikal
¢ozeltisinin baslangi¢ absorbans degeri 0,700 + 0,020 olacak sekilde pH 7,4 75 mmol/L tuzlu

fosfat tamponu (150 mmol/L NaCl i¢eren) kullanilarak ayarlanmistir.

DPPH kullanilarak gergeklestirilen antioksidan aktivite 6l¢iim yontemi Brand-Williams vd.
(1995) ve Kim vd. (2002)’de anlatildig:1 sekilde yapilmistir. 0,1 mL 6rnek ¢ozeltisi 3,9 mL
DPPH (0,06 mmol/L metanol olacak sekilde hazirlanmis) ile 30 dakika boyunca reaksiyona
sokulmus ve ardindan ¢6zeltinin 517 nm’de absorbans 6lgiimii gergeklestirilmistir (Agilent
Carry 60). DPPH c¢ozeltisinin baslangi¢ absorbans degeri 0,700 + 0,020 olacak sekilde 0,06

mmol/L metanol kullanilarak ayarlanmistir.

Orneklerin  demir iyonlarmi selatlama kapasiteleri de spektrofotometrik ydntemle
belirlenmistir (Arcan ve Yemenicioglu, 2017). 2 mL uygun oranda seyreltilmis 6rnek ¢ozeltisi
0,1 mL 1 mmol/L FeCl2.4H,0 ¢ozeltisi ile karistirilarak 30 dakika inkiibe edilmistir.
Ardindan 0,1 mL 5 mmol/L ferrozin ilave edilerek karistirilmis ve 10 dakika daha
inkiibasyona birakilmistir. Olusan renk spektrofotometrik olarak 562 nm’de ol¢iilmiis ve

sonucglar EDTA cinsinden ifade edilmistir.

3.2.1.4.3. Antidiyabetik Aktivitenin Belirlenmesi

Beyaz peynirlerin suda c¢oziinen ekstraktlarmin antidiyabetik aktiviteleri o-amilaz ve a-
glukozidaz enzim aktivitelerinin inhibe edilme diizeylerine gore belirlenmistir. Analizler
spektrofotometrik yontemle gergeklestirilmistir. Antidiyabetik aktivitenin belirlenmesinde iki
farkli yontem kullanilmistir.
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Calismada Kim vd. (2004)’de aciklanan yonteme gore orneklerin a-amilaz enzimini inhibe
etme diizeyleri incelenmistir. Bu yontemde, a-amilaz enzimi iceren agiz benzeri bir ortam
hazirlanarak bu ortama nisasta substrat olarak ilave edilmis ve nisasta parcalanma iiriinlerinin
miktar1 tespit edilmeye calisitlmistir (Cam ve Igyer, 2015). indirgen sekerler nisasta
parcalanma friinleri olarak belirlenmistir. 3,5-Dinitrosalicylic asit (DNS) kolorimetrik
yontemi indirgen sekerlerin ol¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ydntem,
alkali kosullar ve 1s1 uygulamasi ile sekerlerin fonksiyonel gruplarinin (serbest halde bulunan
karbonil gruplarinin) oksidasyonu ve DNS’in indirgenerek 3-amino-5-nitrosalicylic aside
doniistimiine dayanir. Reaksiyon sonucu olusan 3-amino-5-nitrosalicylic asit 540 nm’de 15181
absorbe ederek absorpsiyonun belirlenmesi ile ortamda olusan indirgen seker miktar1 arasinda
iliski kurulur. Islem sirasinda ortama sodyum potasyum tartrat ilavesi, ortamdaki iyon
konsantrasyonun artmasini ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasim saglar; bu sekilde,
islemin etkinligi artar (Miller, 1959). Kisacasi a-amilaz inhibisyonu ile nisasta parcalanir.
Indirgen sekerler ag13a ¢ikar. 540 nm’de absorpsiyon veren bilesikler indirgen sekerlerle DNS
arasindaki reaksiyon sonucu olusur. Eger bu bilesiklerin olusumu azalirsa, enzim aktivitesinin
inhibe edildigi sonucuna ulasilir. Bu analizde, 10 unite/mL’lik a-amilaz enziminden 100 pL
bir Eppendorf tiipiine alinmustir. Uzerine 100 pL 6rnek ilave edilmistir. Bu karisim 5 dakika
37 °C’de 6n inkiibasyona birakilmistir. Karisimin {izerine reaksiyonu baglatmak i¢in 250 pL
%1°1lik nisasta ¢Ozeltisinden ilave edilmis ve enzimatik reaksiyonun gerceklesmesi i¢in 5
dakika 37 °C’de inkiibe edilmistir. Daha sonra, karigimin tizerine 200 pL. DNS ¢ozeltisi ilave
edilmis ve karisim 95 °C’de 10 dakika bekletilip, ardindan karisima 1 mL saf su ilave edilip
buz banyosunda oda sicakligina hizla gelmesi saglanmigtir. Oda sicakligina gelen ¢ozeltide
olusan renk, spektrofotometrik olarak 540 nm’de 6l¢iilmiistiir.

Caligmada yararlanilan diger antidiyabetik aktivite analizinde de Kim vd. (2004)’de agiklanan
yonteme gore a-glukosidaz enziminin inhibisyonu gerceklestirilmistir. Bu yontem, 4-
nitrophenyl a-D-glucopyranoside bilesigini  a-glukosidaz ~ enziminin  pargalamasini
saglamasiyla bu pargalanma reaksiyonu sonucu olusan p-nitrophenol bilesiginin
spektrofotometrik olarak oOlgiilmesine dayanmaktadir. Olusan p-nitrophenol bilesigi 400
nm’de absorbans vermektedir. Bu bilesigin konsantrasyonu ile enzim aktivitesi arasinda iliski
bulunmaktadir. Bu bilesigin olusumu azalirsa, enzim aktivitesinin inhibisyonu gerceklesir. Bu
analizde, tuzsuz fosfat tamponunda hazirlanmis olan a-glukosidaz enziminden (0,1 iinite/mL)

100 pL bir Eppendorf tiipline alinmis ve iizerine 100 pL 6rnek ilave edilmistir. Bu karigim 10
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dakika 37 °C’de 6n inkiibasyona birakilmistir. Karisimin tizerine 100 uL. 10 mM’lik substrat
cozeltisinden (pNPG, 4-nitrofenil a-D-galaktopiranosit) ilave edilmis, enzimatik reaksiyonun
gerceklesmesi i¢in 60 dakika 37 °C’de inkiibe edilmistir. Sonrasinda, karisimin iizerine 1 mL
0,1 M Na;COs ¢ozeltisi ilave edilmis ve enzimatik reaksiyon durdurulmustur. Cozeltide

olusan renk spektrofotometrik olarak 400 nm’de 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.4.4. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Beyaz peynir ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesinde Rizzello ve ark.
(2005) yonteminden yararlanilmistir. Beyaz peynir ekstraktlarinin - antimikrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesinde, iki mikrobiyal sus, Escherichia coli K12 (Gram -) ve
Staphylococcus aerus ATCC25923 (Gram +) hedef alimmistir. Mikroorganizmalarin
gelisimleri siv1 Luria Broth ya da M17 broth besiyeri icerisinde ¢alkalamali inkiibator ve 36
°C ortam sicakliginda gece boyunca (16-18 saat) gelistirilmistir. Standart ayarli bir
densitometre yardimiyla elde edilen siv1 bakteri kiiltiirlerinin hiicre yogunlugu 0,5 McFarland
degerine (10° KOB/mL) ayarlanmistir. Uygun hacimdeki (100 pL) bakteri siispansiiyonu petri
plaklarinda agar eklenerek elde edilen kati biiylime ortami yiizeyine yaydirilmistir.
Sonrasinda plaklarinda yaklasik 0,6 cm capinda kuyucuklar acilmis ve esit hacimde (50 pL)
peynir ¢ozeltisi ornekleri kuyucuklara ilave edilmistir. Bakteri plaklart 24 saat 36 °C’de
inkiibe edilerek kuyucuklar etrafinda olusan inhibisyon alanlarmin yarigaplar1 ol¢iilmiistiir.
Olgiimlerde bakteri biiyiimesini engelleyen pozitif kontroller olarak Chloramphenicol (50 pg)
ve Cefotaxime (50 pg) antibiyotikleri kullanilmistir. Antimikrobiyel etki gosteren 6rnek tespit
edilmedigi i¢in bakteri biiylimesini tamamen engelleyen en diisiik ekstrakt konsantrasyonu

(MIC) belirlenmemistir.

3.2.1.5. In Vitro Sindirim Calismalari

Peynir 6rneklerinin in vitro sindirim uygulamast Minekus vd. (2014) ve Brodkorp vd. (2019)
tarafindan tanimlanan yonteme gore yapilmistir. Buna gore, ornekler 1:1 oraninda simiile
tikiiriik sivis1 (K*: 18,8 mmol/L, Na*: 13,6 mmol/L, CI: 19,5 mmol/L, H2PO4: 3,7 mmoll/L,
HCOs ve COs%: 13,7 mmol/L, Mg?": 0,15 mmol/L, NH4s*: 0,12 mmol/L, Ca?": 1,5 mmol/L)
ve insan tiikiiriglinden lretilmis a-amilaz enzimi (75 U/mL) karisimi igerisinde 2 dakika
boyunca pH 7,0’de 37 °C’de sindirime ugratilmistir. Oral faz sindiriminden sonra gastrik faz
sindirimine ge¢ilmistir. Burada da oral faz sindiriminden alinan 6rnekler 1:1 oraninda simiile
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gastrik sivis1 (K*: 7,8 mmol/L, Na*: 72,2 mmol/L, CI: 70,2 mmol/L, H2PO4: 0,9 mmol/L,
HCOs ve COs%: 25,5 mmol/L, Mg?*: 0,1 mmol/L, NH4": 1,0 mmol/L, Ca?*: 0,15 mmol/L) ve
pepsin (2000 U/mL) karisimi ile 2 saat boyunca pH 3,0’de sindirime ugratilmistir. Ardindan
intestinal faz kismina gegilerek ornekler 1:1 oraninda simiile intestinal sivis1 (K*: 7,6 mmol/L,
Na*: 123,4 mmol/L, CI": 55,5 mmol/L, H2PO4: 0,8 mmol/L, HCOs ve COsz*: 85 mmol/L,
Mg?*: 0,33 mmol/L, Ca?": 0,6 mmol/L) ve enzim ekstrakt1 (100 U/mL pankreatin ve 10
mmol/L safra) karisimi ile 2 saat boyunca pH 7,0’de sindirime ugratilmislardir. Islem
sonrasinda ortama 1 mmol/L AEBSF proteaz inhibitorii (4-(2-Aminoethyl) benzenesiilfonil
florid hidroklorid) ilave edilerek reaksiyon sonlandirilmistir. pH ayarlamalarinda NaOH ve
HCl  ¢ozeltileri  kullanilmigtir.  Sindirilmis  orneklerde  biyoaktivite  analizleri

gerceklestirilmistir.

3.2.1.6. istatistiksel Degerlendirme

Calismada incelenecek peynir 6rneklerinin, analiz edilen 6zellikleri agisindan kendi iglerinde
anlaml farkliliklara sahip olup olmadigi belirlenmistir. Bu amagla, tedarik edilen peynirlerin
bolgesel farkliliginin, iirtin 6zellikleri tizerinde degisiminin dnemliligi, tek degiskenli varyans
analizi ile saptanmis, belirlenen 6nemlilik derecelerine gore orneklerin gruplandirilmasinda
ise Duncan testinden yararlanilmistir. Analizlerde SPSS istatistiksel paket programi (SPSS
ver. 13.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilmstir.

Peynir Orneklerinin  sindirim 6ncesi toplam peptit miktart (TMP), sindirim sonrasi
antihipertansif aktivite (ACE), sindirim sonras1 antioksidan aktivite (ABTS), sindirim oncesi
antidiyabetik aktivite (a-amilaz) ve sindirim sonrasi antidiyabetik aktivite (a-glukosidaz)
analizleri arasindaki istatistiksel farklar Temel Bilesen Analizi (TBA) ile belirlenmistir.
Ayrica analiz sonuglart gore 1s1 haritas1 analizi gergeklestirilmis olup farkli olusan farkli
gruplar Ward yontemi ile belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler i¢in JMP Pro V16.0
(Chicago, ABD) programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde; Tiirkiye’nin farkli kentlerinden tedarik edilen, klasik yontemle, kiiltiir
kullanilmadan, inek siitiinden {iretilmis ve 6 ay olgunlagtirilmis beyaz peynir orneklerinin
temel bilesim ozellikleri, asitlik ve proteolitik olgunlasma parametrelerindeki degisimlerle
beraber antihipertansif, antioksidan, antidiyabetik, antimikrobiyal etkilerinin ve bu etkilerin in

vitro sindirim siire¢lerindeki degisimleri incelenmistir.

4.1. Olgun Beyaz Peynirlerin Bilesimi
Tiirkiye’nin farkli kentlerinde (Canakkale, Kars, Antalya, Denizli, Balikesir, Aksaray ve

Edirne) tiretilen peynirlerin bilesimine ait degerler Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Incelenen olgun beyaz peynirlerin temel bilesim &zellikleri.

KM’de? KM’de

Peynir Nem (%)  Protein (%)  Yag (%)  YPKN (%0)! Protein (%) Yag (%)
1 53,63 +0,01° 19,54 + 0,065 24,03 +0,11° 70,60 42,14 51,83
2 51,36 £ 0,46% 19,67+0,117 24,03+0,11° 69,46 40,44 53,58
3 51,52+0,28% 19,03 £0,129 26,69 + 0,591 70,28 39,25 55,06
4 53,92£0,09° 17,64 +0,16° 25,92+ 0,06° 72,79 38,29 56,25
5 52,55 +0,02° 19,20+ 0,12% 24,69 + 0,48° 69,78 40,46 52,04
6 57,66+ 0,44° 16,96 + 0,332 20,94 + 0,132 72,94 40,05 49,47
7 55,120,529 17,06+ 0,10 24,64 + 0,06° 73,13 38,01 54,89
8 55,37+ 0,349 18,43 +0,04° 22,82 +0,31° 71,74 41,30 51,13

#d Ayn1 harfler, 6rnekler arasinda farkin 6nemli olmadigini gostermektedir (p>0.05).

“ 1: Canakkale-1; 2: Kars; 3: Antalya; 4: Denizli; 5: Canakkale-2; 6: Balikesir; 7: Aksaray; 8:
Edirne.

L YPKN: Yagsiz peynir kitlesinde nem.

2 KM: Kuru madde.

Tablodaki degerler incelendiginde, en diisilk nem oran1t 2 (Kars) ve 3 (Antalya) numarali
peynir Orneklerinde goriiliirken, bu Orneklerdeki degerler istatistiksel olarak farklilik

gostermemektedir (p>0.05). 2 (Kars) numaral1 peynir 6rneginde en yiiksek protein (%) degeri

15



goriiliirken, 3 (Antalya) numarali peynir Orneginde ise en yiliksek yag (%) degeri
goriilmektedir. Yagsiz peynir kitlesinde nem (YPKN) en yiiksek 7 (Aksaray) numarali
ornekte goriilirken, en diisik KM’de protein degeri 7 (Aksaray) numarali Ornekte
gorilmektedir. KM’de yag degeri, diger orneklere gore en diisiik 6 (Balikesir) numarali

peynir 0rneginde goriilmektedir.

4.2. Olgun Beyaz Peynirlerin Asitlik ve Proteolitik Olgunlasma Ozellikleri
Tiirkiye’nin farkli kentlerinde iiretilen peynirlerin asitlik ve proteolitik olgunlasma degerleri

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Incelenen olgun beyaz peynirlerin asitlik ve proteolitik olgunlasma ozellikleri.

_ Titrasyon  Toplam Azot Oul
Peynir pH SCA (%)?
Asitligi (%o)? (%) (%)3
1 496+0,019 0,93+0,00 3,06+0,01° 0,64 +0,00° 20,90
2 5,15+0,039  0,76+0,028  3,08+0,02° 0,90+ 0,066 29,22
3 499 +0,02% 1,03+£0,05 2,98+0,029 0,75+0,049 2529
4 5,02 +0,006  0,96+0,019 2,77+0,02° 0,68+0,02¢ 24,53
5 4,92 +0,02°° 0,88+0,01° 3,01£0,02 0,51+0,05° 16,99
6 487+0,022 0,88+0,01° 2,66+0,052 0,26+0,01* 9,88
7 489+0,03® 1,14+0,01" 2,67+0,02® 0,67+0,00° 2513
8 5,07+0,01"  096+0,02¢ 2.89+0,01° 0,72+0,00¢ 24,79

0 Ayn1 harfler, 6rnekler arasinda farkin 6nemli olmadigin1 gostermektedir (p>0.05).
“ 1: Canakkale-1; 2: Kars; 3: Antalya; 4: Denizli; 5: Canakkale-2; 6: Balikesir; 7: Aksaray; 8:

Edirne.

! Laktik asit cinsinden.
2SCA: Suda ¢oziiniir azot.
3 QUI: Olgunlasma uzama indeksi.

PR

Genel olarak tablodaki degerler incelendiginde, pH degeri 4,87 ile 5,15 aralifinda degistigi
goriilmektedir. Titrasyon asitligi degerinin ise %0,76 ile %1,14 araliginda degistigi
goriilmektedir. Toplam azot degerinin %2,66 ile %3,08 araliginda, suda ¢6ziiniir azot (SCA)

PR

degerinin ise %0,26 ile %0,90 araliginda degistigi goriilmektedir. 6 (Balikesir) numarali
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peynir orneginin SCA degeri, diger peynir orneklerine gore istatistiksel agidan dnemli ve daha
diisiik bulunmustur. OUI degeri de 6 (Balikesir) numarali peynir érneginde diger peynir

orneklerine kiyasla istatistiksel agidan 6nemli diizeyde dustiktiir.

4.3. Olgun Beyaz Peynirlerin Toplam Peptit Miktari
Incelenen olgun beyaz peynir drneklerinin toplam peptit miktar1 analiz sonuglar1 Tablo 3’de
gosterilmistir. Orneklerin, sindirim sonrasi belirlenen degerleri, sindirim &ncesine kiyasla

ciddi anlamda bir artig gostermistir.

Tablo 3. Incelenen olgun beyaz peynirlerin toplam peptit miktar1 analiz sonuglari.

Toplam Peptit Miktar1?

Ornek! Sindirim Oncesi Sindirim Sonras:®
Sindirim Ortami +
Peynir Ornek

1 29,69 + 0,98" 131,79 + 6,938? 290,33 + 6,942
2 45,64 + 1,49° 196,68 + 8,614 347,92+ 8,61°
3 27,34 + 1,15 148,77 + 7,344 299,96 + 7,34%
4 31,90 + 2,06° 158,35+ 10,310%¢ 317,46+ 10,31°
5 32,16 £ 0,83° 159,45 + 0,646% 314,56 + 0,65°
6 38,38 + 1,15¢ 171,36 £ 4,881% 345,14+ 4,88¢
7 67,43 +0,61" 142,00 + 6,476 305,71+ 6,48
8 67,76 + 0,641 174,18 + 3,603 338,52 + 3,60°

%9 Ayni harfler, 6rnekler arasinda farkin 6nemli olmadigint gostermektedir (p>0.05).

! 1: Canakkale-1; 2: Kars; 3: Antalya; 4: Denizli; 5: Canakkale-2; 6: Balikesir; 7: Aksaray; 8:
Edirne.

2 mg tripton/g kuru madde

3 Peynir: Hesaplamada sindirim ortami ¢ikartilmistir; Kontrol: Sindirim ortami ve ornek
beraber degerlendirilmistir.

Tablodaki degerler incelendiginde, olgun beyaz peynirlerin toplam peptit miktar1 sindirim
oncesi ve sindirim sonrasi sonuglarinda peynir Ornekleri arasindaki farkin fazla oldugu
goriilmektedir. Sindirim 6ncesi 7 (Aksaray) ve 8 (Edirne) numarali peynir 6rneklerinde
birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Ancak sindirim sonrast bu iki peynir O6rnegi

arasindaki farkin agildigi gozlenmektedir. Sindirim oncesi 4 (Denizli) ve 5 (Canakkale-2)
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numarali peynir orneklerine bakildiginda, sonuclarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda, sindirim sonrast da bu iki peynir Ornegi arasindaki fark birbirine yakin

¢cikmustir.

4.4. Olgun Beyaz Peynirlerin Biyoaktivite Ozellikleri
4.4.1 Antihipertansif Aktivite

Olgun beyaz peynir Orneklerinin antihipertansif 6zelliginin belirlenebilmesi i¢in yapilan
Antihipertansif aktivite sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. 8 (Edirne) numarali sindirim &ncesi
peynir orneginin ACE inhibisyon degerinin diger peynir o6rneklerine gore daha fazla oldugu
tabloda gosterilmektedir. 1 (Canakkale-1), 5 (Canakkale-2) ve 6 (Balikesir) numarali peynir
orneklerinde sindirim sonrasinda ACE inhibisyon degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Tablo 4. Incelenen olgun beyaz peynirlerin antihipertansif aktivite (ACE-inhibisyon
aktivitesi) analizleri sonuglari.

Antihipertansif Aktivite?

Ornek! Sindirim Oncesi Sindirim Sonrasi®
Peynir Sindirim Ortam + Ornek

1 2,17 + 0,16% 1,98 = 0,06 1,98 £ 0,06
2 2,93 £ 0,14° 4,58 + 0,05 4,58 + 0,05¢
3 2,75 +0,01" 4,37 £0,19° 4,37 £0,19°
4 4,16 + 0,37 8,28 +0,37¢ 8,28 +0,37
5 2,16 +0,03? 0,77 + 0,022 0,77 + 0,02
6 2,37 £0,14% 1,22 + 0,03 1,22 + 0,03
7 3,81 +0,20¢ 12,42 + 0,491 12,42 + 0,49
8 4,21 +0,04¢ 11,65 + 0,65 11,65 + 0,65°

0 Ayni harfler 6rnekler arasinda farkin dnemli olmadigini gdstermektedir (p>0.05).

1 1: Canakkale-1; 2: Kars; 3: Antalya; 4: Denizli; 5: Canakkale-2; 6: Balikesir; 7: Aksaray; 8:
Edirne.

2 nmol captopril /kg kuru madde

% Peynir: Hesaplamada sindirim ortami cikartilmistir; Kontrol: Sindirim ortami ve &rnek
beraber degerlendirilmistir.
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Literatiirde bulunan caligsmalarda beyaz peynir orneklerinin antihipertansif aktiviteleri 1Cso
degeri veya % inhibisyon olarak ifade edilmektedir. Enzim aktivitesinin %50’sini inhibe eden
ornek konsantrasyonunu ICsg degeri belirtmektedir. Erkaya ve Sengul (2015), farkli yardimc1
kiltirler kullanarak {iretilen beyaz peyniri 2 farkli sekilde depolayarak (vakum ve
salamurada) bu peynirlerin depolanma sekillerinin ve olgunlasma siirelerinin antihipertansif
aktivite tizerindeki etkisini belirtmiglerdir. Vakum ile depolamada daha fazla antihipertansif
aktivite belirlenirken yapilan diger arastirmalarda oldugu gibi olgunlagsma siiresinin
artmasiyla antihipertansif aktivitenin artisin1 belirtmislerdir. 15 mg/mL konsantrasyondaki
peynir orneginin 1Cso degerini 140 pg/mL ve inhibisyon degerinin %15-20 araliginda

oldugunu tespit etmislerdir.

Yousefi vd. (2021) 0,01 mg/mL konsantrasyondaki liyofilize edilmis suda ¢6ziiniir beyaz
peynir ekstraktinin ACE inhibisyon degerini %5’ten diisiik bulmuslardir. Benzer sekilde
Sahingil ve ark. (2014), farkli kiltiirlerin beyaz peynire eklenmesiyle olusan peynir
orneklerinin olgunlagsma stirelerinin ve depolamada wuygulanan farkli sicakliklarin
antihipertansif aktivite lizerindeki etkisini incelemislerdir. 0,5 g peynir/mL 6rneginde %20-30

arasinda enzim inhibisyonu tespit etmislerdir.

Taha ve ark. (2020), bu ¢alismada beyaz peynir olgunlagmasini hizlandirmak i¢in rennine ek
olarak notraz kullanarak olgunlagma sirasinda beyaz peynirin suda ¢oziiniir peptit Oziitiiniin
antihipertansif aktivitesini incelemistir. Beyaz peyniri 2,5 mg/L siit ve 5 mg/L siit
konsantrasyonlarindaki Neutrase enzimi ile hidrolize etmis ve 1 g/mL peynir 6rneklerinde
kontrol 6rnegin inhibisyon degerini %22,93 (ICso: 15,4 mg protein/mL), hidrolize edilmis
orneklerde ise sirasiyla %49,77 (ICso: 10,33 mg protein/mL) ve %54,66 (ICso: 8,53 mg
protein/mL) olarak tespit etmislerdir. Kullanilan beyaz peynirin taze ve olgunlastirilmis
olarak 1yi bir biyoaktif peptit kaynagi oldugunu belirlemislerdir. Peynir olgunlagmasini
hizlandirmak i¢in nétraz eklenmesi, ¢esitli biyoaktif peptitlerin serbest kalmasina bagl olarak
onemli derecede antihipertansif aktivite gosterdigi saptanmistir. Benzer sekilde Kocak vd.

(2020) 0,5 g peynir/mL 6rneginde %25 inhibisyon sagladigini bildirmislerdir.

Al-Dhaheri ve ark. (2017), az yaghh Akawi peyniri ile yaptigi ¢alismada, peynirlerdeki

antihipertansif aktivitede olgunlagmanin etkisiyle artis meydana getirdigini belirtirken, benzer
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sekilde Ayyash ve Shah (2011)’de yaptiklar1 arastirmada Mozzarella peyniri igin

antihipertansif aktivitenin olgunlagmanin etkisiyle arttigini belirtmiglerdir.

Bernabucci ve ark. (2014), Parmesan peyniri iizerine yaptiklari ¢alismada, 2 tip (Parmigiano
Reggiano ve Grana Padano) Parmesan peyniri kullanmislardir ve bu peynirlerin
antihipertansif aktivitesini in vitro ve in vivo ortamda incelemislerdir. Parmigiano Reggiano
peynirinin sindirim sonrasinda ACE inhibisyon degerlerinde azalma meydana gelirken Grana
Padano peynirinde artis meydana gelmistir. Her iki peynir 6rnegi igin elde ettikleri sonuglar,

bu calismada elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.

Da Silva ve ark. (2019), yilin farkli mevsimlerinde elde edilen siitlerden iiretilen 2 farkli
peynir markasina ait manda peynirlerinden ekstrakte edilen suda ¢Oziiniir peptitlerin,
antihipertansif aktivitesini incelemislerdir. Incelenen ekstrakt konsantrasyonu arttikca
antihipertansif aktivitenin artis gosterdigini belirtmislerdir. Dimitrov ve ark. (2015), beyaz
peynirde belirlenen en yiiksek aktiviteye sahip 20 susun antihipertansif aktivitesini
belirlemislerdir. L. helveticus ve L. casei suslarinin en yiiksek antihipertansif aktiviteye sahip
oldugunu tespit etmislerdir ve bu c¢alismadaki bulgulara gore en yiiksek antihipertansif
aktivite gosteren suslarin ayni zamanda en iyi proteolitik aktiviteye sahip olduklarini

belirtmislerdir.

Gandhi ve Shah (2016), farkli tuz konsantrasyonlari ile hazirlanan Akawi peynirinin
olgunlagma siirelerinin ve farkli tuz miktarlarinin antihipertansif aktivite lizerindeki etkisini
belirtmislerdir. Olgunlagma siiresinin artmasiyla antihipertansif aktivitenin arttigini
saptamiglardir, ancak farkli tuz konsantrasyonlarinin antihipertansif aktivite iizerinde dnemli
bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Garbowska ve ark. (2019), hazirlanacak olan beyaz
peynir 6rneklerine Lactobacillus cinsi bakterilerin ilavesiyle ve olgunlagma siiresinin etkisiyle
antihipertansif aktiviteyi belirlemiglerdir. Olgunlagma siiresinin uzamasiyla ve peynir

yapiminda kullanilan suslarin ilavesiyle antihipertansif aktivitenin arttigini bildirmislerdir.

Gomez-Ruiz ve ark. (2006), 6 farkli Ispanyol peynirlerinin antihipertansif aktivitesini
incelemistir ve ACE inhibisyon degerlerinin %70,6 ile %87,5 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Gonzalez-Gonzalez ve ark. (2019), 2 farkli bolgeden temin edilen Chiapas
peyniri tizerinde antihipertansif aktiviteyi belirlemislerdir. Her iki 6rnek i¢in ICso degerini,

2,75+0,50 mg/mL ile 1,754+0,49 mg/mL olarak tespit etmislerdir.
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Hell ve ark. (2018), farkli tip deniz yosunlarinin peynire ilave edilmesinin ve peynirlerin
olgunlagma siiresinin antihipertansif aktivite acisindan nasil bir etki olusturdugunu
arastirirken, Lignitto ve ark. (2010), farkli olgunlasma siirelerindeki peynirlerin
antihipertansif aktivitelerini incelemislerdir. Cok uzun siirelerde olgunlastirilan peynirlerin

antihipertansif aktivitesinin daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Lu ve ark. (2015), farkli firmalardan elde edilen Cedar peynirinin olgunlasma siiresinin
etkisiyle antihipertansif aktivite {izerindeki degisimleri belirtmislerdir. Olgunlasma siiresinin
artmasiyla antihipertansif aktivitenin arttigini saptamislardir. Madureira ve ark. (2013), peynir
alt1 suyu peynirine B. Animalis, L. casei ve L. acidophilus kiiltiirlerinin ilave edilmesiyle
olusmus peynir Orneklerinin, olgunlasma siiresine bagl olarak antihipertansif aktivitesini
incelemislerdir. Olgunlagsmanin 21. giinlinden itibaren tiim Ornekler ic¢in antihipertansif
aktivite belirlenmistir. L. casei kiiltiiriiniin ilave edildigi peynir Orneginde en yiiksek

antihipertansif aktivite gozlenmistir

Meira ve ark. (2012), Brezilya ve Uruguay’da iiretilen farkli tipte Feta, Rokfor ve Pecorino
Toscano koyun peynirlerinin olgunlagma siirelerinin antihipertansif aktivite tlizerindeki
etkisini belirtmislerdir. Olgunlasma siiresinin artmasiyla antihipertansif aktivitenin arttigini
ancak, belli bir olgunlasma diizeyinden sonra antihipertansif aktivitenin azaldigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Ong ve Shah (2008a), farkli kiiltiirler ile iiretilen Cedar
peynirlerinin  olgunlasma siirelerinin ve depolamada wuygulanan farkli sicakliklarin
antihipertansif aktivite lizerindeki etkisini belirtmislerdir. Sicaklik ve olgunlasma siiresinin

artmastyla antihipertansif aktivitede artis meydana geldigini bildirmislerdir.

Qureshi ve ark. (2012), ¢alismalarinda kullandiklar1 farkli peynir tiirlerinin olgunlagsmanin
etkisine bagl olarak antihipertansif aktivite lizerindeki artis1 incelemislerdir. Benzer sekilde
Qureshi ve ark. (2013), bu ¢alismada sindirilmemis ve farkli sindirim ortamlarinda (mide ve
bagirsak) sindirilmis farkli peynir tiirlerinin olgunlagsma siiresinin etkisine bagli olarak
antihipertansif aktivitesi incelenmistir. Olgunlasma siiresinin artmasi ve peynirlerin farkl
sindirim ortamlarinda (mide ve bagirsak) sindirilmesi ile antihipertansif aktivitenin artis

gosterdigi saptanmigtir.

Barac ve ark. (2017), koyun ve inek siitiinden elde edilen ve 2 ay olgunlastirilan beyaz

peynirlerin in vitro sindirim oncesi ve sonrasi antihipertansif aktivitelerini incelemislerdir. In
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vitro sindirim sonucunda koyun ve inek siitiinden yapilan beyaz peynir Orneklerinin
antihipertansif aktivitelerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu duruma, olusan biyoaktif
peptitlerin sindirim enzimleri tarafindan pargalanmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak, Parrot ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada in vitro sindirim sonucunda
Emmental peynirin suda ¢oziiniir ekstratinda antihipertansif aktivitenin, olusmus olan

biyoaktif peptitler sonucu arttig1 belirlenmistir.

Sahingil ve ark. (2019), farkli kiiltiirlerin beyaz peynire ecklenmesiyle olusan peynir
orneklerinin olgunlagma siirelerinin, depolamada uygulanan farkli sicakliklarin ve farkli tuz
konsantrasyonlarinin antihipertansif aktivite tizerindeki etkisini belirtmislerdir. Kullanilan
farkli kiiltiirler ile antihipertansif aktivitede artis meydana geldigini saptamiglardir. Sheibani
ve ark. (2015), yaptiklar1 arastirmada 8 hafta boyunca 4,5° C'de depolanan Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus helveticus baslangi¢ kiiltiirleri ile hazirlanan peynirde tuzun
azaltilmasmin antihipertansif aktivite lizerindeki etkisini belirtmiglerdir. Tuzun azaltilmasinin
antihipertansif aktiviteyi arttirdigini bildirmislerdir. Wang ve ark. (2011), farkh kiiltiirler ile
tiretilen Gouda peynirlerinin olgunlagma siirelerinin antihipertansif aktivite tizerindeki etkisini
belirtmiglerdir. Gouda peynirlerinin 6 haftalik olgunlagma siiresinde antihipertansif
aktiviteleri, %53,7’den %83,1’¢ artis gostermistir. Wang ve ark. (2019), ekzopolisakkarit
(EPS) iireten Lactobacillus plantarum JLKO0142'in diisiik yagli Cedar peyniri tiretiminde
farkli miktarlarda kullanilmasiyla olusan peynir Orneklerinin olgunlagsma siiresinin etkisine
bagli olarak antihipertansif aktivitesini incelemislerdir. Olgunlasma siiresi arttikca
antihipertansif aktivitede artis saptanmigtir. Ong ve Shah (2008b), farkli kiiltiirler ile {iretilen
Cedar peynirlerinin olgunlagsma siirelerinin ve depolamada uygulanan farkli sicakliklarin
antihipertansif aktivite iizerindeki etkisini belirtmislerdir. Peynir Orneklerinin olgunlagma
sireleri arttitkca, bu Orneklerdeki ACE inhibitor aktivitenin de artig gosterdigini
belirtmiglerdir.

4.4.2. Antioksidan Aktivite

Tablo 5’de incelenen olgun beyaz peynir 6rneklerinin 3 farkli metot kullanilarak antioksidan
aktivite sonuglar1 gosterilmistir. Serbest Radikal Baglama Kapasitesi (ABTS) metodunda 2
(Kars) numarali sindirim 6ncesi peynir 6rneginin antioksidan aktivite degerinin diger peynir

orneklerine kiyasla daha fazla oldugu tabloda gosterilmektedir. Sindirim sonrasi tiim peynir
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orneklerinin antioksidan aktivite degeri artis gosterirken, en fazla artisin 8 (Edirne) numaral
peynir Orneginde oldugu belirtilmektedir. Serbest Radikal Baglama Kapasitesi (DPPH)
metodunda, sindirim Oncesi hi¢bir peynir 6rneginde antioksidan aktivite saptanamamuistir.
Sindirim sonras1 en yiiksek antioksidan aktiviteyi 6 (Balikesir) numaralar1 peynir 6rnegi
gosterirken, en diigik antioksidan aktiviteyi ise 7 (Aksaray) numarali peynir Ornegi
gostermektedir. Uygulanan diger bir metot olan demir selatlama yonteminde, sindirim
oncesinde peynir Orneklerinde yiiksek bir antioksidan aktivite goriilmezken, sindirim

sonrasinda antioksidan aktivitenin daha fazla distigi gosterilmektedir.
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Tablo 5. Incelenen olgun beyaz peynirlerin antioksidan aktivite analizleri sonuglar.

Serbest Radikal Baglama Kapasitesi (ABTS?) Serbest Radikal Baglama Kapasitesi (DPPH?3)

Demir Baglama Kapasitesi*

Ornek! Sindirim Oncesi Sindirim Sonrasi® Sg:clgsrln Sindirim Sonrasi Sindirim Oncesi Sindirim Sonrasi
Pevnir Sindirim Ortam + Pevnir Sindirim Ortam + Pevnir Sindirim Ortam +
4 Ornek y Ornek y Ornek

1 30,2 +£1,32 174,8 + 15,84 393,5+15,8¢ ND8 260,3 +£ 13,58 260,3 + 13,52 0,12 +0,018 -1,82 +0,06P 0,85 £ 0,062
2 42,1 +2,7¢ 143,1 +8,0° 351,8 +8,0° ND 270,6 7,28 270,6 +£ 7,28 2,11 +£0,14¢ -1,13+0,01® 1,43 £0,019
3 38,0 £ 2,4bc 101,4 + 10,52 310,0 £ 10,52 ND 4522 +10,9¢ 4522 4+ 10,94 0,40 £ 0,02° -1,50 + 0,029 1,05 £0,02°¢
4 359+2.6° 169,4 + 8,2°¢ 388,9 +8,2°¢ ND 405,3 £19,0¢ 405,3 £19,0°¢ 0,37+0,01° -1,62 £ 0,02° 1,07 £0,02¢
5 294+ 1,78 172,3 + 6,34 386,3 +6,3° ND 338,8 = 10,0° 338,8 = 10,0° 0,13 £0,028 -1,77 £ 0,02° 0,84 + 0,028
6 28,1+ 1,42 154,5 +10,9P 394,2 +10,9¢ ND 527,9 + 6,9° 5279 +6,9¢ 0,07 £0,018 -2,08 + 0,042 0,85 +0,048
7 37,7+ 1,7%° 202,9 +6,5¢ 4287 46,59 ND 2449 + 0,62 2449 + 0,62 2,54+ 0,164 -0,98 +0,01f 1,78 £0,01¢
8 39,9 + 1,5 2256 +4,8f 4523 +4,8¢ ND 431,2+9,34 431,2+9,34 0,32 +0,03° -1,77 £ 0,03P 1,00 +0,03°

#d Ayn1 harfler 6rnekler arasinda farkin énemli olmadigimi gostermektedir (p>0.05).
! 1: Canakkale-1; 2: Kars; 3: Antalya; 4: Denizli; 5: Canakkale-2; 6: Balikesir; 7: Aksaray; 8: Edirne.

2 pmol troloks/g kuru madde
% umol troloks/g kuru madde
* mg EDTA/g kuru madde

® Peynir: Hesaplamada sindirim ortami ¢ikartilmistir; Kontrol: Sindirim ortami1 ve érnek beraber degerlendirilmistir.
® ND: Saptanamadi.
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Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda, Al-Dhaheri ve ark. (2017), az yagli Akawi peyniri ile
yaptig1 calismada, peynirlerdeki antioksidan aktivitenin belirlenmesinde DPPH ve ABTS
yontemlerini kullanmistir. Her iki yontemde de depolama siirecine bagl olarak antioksidan
aktivitede artis meydana geldigi belirtilmistir. Bu ¢alismayla kiyaslandiginda, calismamizda
kullanilan ABTS yontemiyle sonug¢larimiz paralellik gosteririrken, DPPH yontemiyle ulagilan

antioksidan aktivite sonuglar1 kiyaslanamamaktadir.

Apostolidis ve ark. (2007), 4 farkli peynir Orneklerini farkli bitki ve meyvelerle
zenginlestirmistir. Kullanilan DPPH yoOntemi ile antioksidan aktivitenin bitki ile
zenginlestirilmis orneklerde, sade peynir 6rnegine gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir.
Rafiq ve ark. (2017), manda ve inek siitiinden iiretilen 2 farkli peynir kullanmistir. Kullanilan
DPPH yontemi ile antioksidan aktivitenin manda siitiinden iiretilen ¢edar peynirinde daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Bierzunska ve ark. (2017), beyaz peynire peynir alt1 suyu protein
konsantrasyonu ilave ederek DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesini tespit etmistir. Peynir
altt suyu protein konsantrasyonunun antioksidan aktivitede artis meydana getirdigi
belirtilmistir. Benzer sekilde Da Silva ve ark. (2019), yilin farkli mevsimlerinde elde edilen 2
farkli peynir markasina sahip olan manda peynirinden ekstrakte edilen suda ¢6ziiniir
peptitlerin, farkli ekstrakt miktarlar1 tizerinde, DPPH ve ABTS yontemlerini kullanarak
antioksidan aktivitesini incelemislerdir. incelenen ekstrakt konsantrasyonu arttik¢a her iki

yontemde de antioksidan aktivitenin artis gosterdigini belirtmislerdir.

Erkaya ve Sengul (2015), farkli yardimci kiiltiirler kullanarak iiretilen beyaz peyniri 2 farkli
sekilde depolayarak (vakum ve salamurada) bu peynirlerin depolanma sekillerinin ve
olgunlagma siirelerinin antioksidan aktivite tlizerindeki etkisini belirtmislerdir. Vakum ile
depolamada daha fazla antioksidan aktivite belirlenirken olgunlagma siiresinin belirli bir
yerden sonra daha fazla artmasiyla antioksidan aktivitede diisiis meydana geldigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada DPPH yontemiyle peynir drneklerinin sindirim oncesi herhangi
bir antioksidan aktivite gostermedigi i¢in, bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar Erkaya ve

Sengul (2015)’iin ¢alismasiyla paralellik gostermemektedir.

Gandhi ve Shah (2016), akawi peyniri Orneklerini 5 farkli tuzlu su c¢dozeltisi igerisine
ekleyerek, depolama siiresinin etikisine de bakarak DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesini

belirlemislerdir. Tiim peynir 6rneklerinde depolamanin 0. giiniinde antioksidan aktivite daha
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fazla gozlemlenirken, depolama siiresi arttik¢a antioksidan aktivite de azalmalarin meydana
geldigini saptamiglardir. Yiiksek konsantrasyondaki tuzlu su ¢6zeltisinde bulunan 6rneklerde
ise antioksidan aktivitenin diger peynir 6rneklerine kiyasla daha fazla oldugu belirtilmistir.
Gonzalez-Gonzalez ve ark. (2019), 2 farkli bolgeden temin edilen Chiapas peyniri iizerinde
antioksidan aktiviteyi Dbelirlemislerdir. Antioksidan aktivitenin, olgunlagsma siiresinin
artmasina bagl olarak artig gosterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Gupta ve ark. (2009),
L. casei ve L. paracasei varliginda iiretilen ¢gedar peynirlerin olgunlasma siirelerinin ABTS,
DPPH ve SOSA yontemleriyle antioksidan aktivite tizerindeki etkisini belirtmislerdir.
Kullanilan ek kiiltiirler 4 aylik olgunlagma siiresinden sonra ¢edar peynirinin antioksidan
aktivitesini artirmigtir. Olgunlagsmanin 5. ayindan sonra antioksidan aktivite azalmig ve

olgunlagmanin geri kalaninda neredeyse ayn1 kalmistir.

Hell ve ark. (2018), P. palmata ve S. longicruris deniz yosunlari varliginda iiretilen
camembert peynirin olgunlagma siirelerinin ORAC yontemiyle antioksidan aktivite lizerindeki
etkisini belirtmislerdir. Her iki deniz yosununun da antioksidan aktivite iizerinde olumlu etki
gosterdigini ve olgunlagsma siiresinin artmasinin antioksidan aktivitede artis meydana
getirdigini saptamislardir. Benzer sekilde, Kia ve ark. (2018), farkli tuz konsantrasyonlarina
sahip feta peynir 6rneklerinin olgunlagma siirelerinin antioksidan aktivite iizerindeki etkisini
belirtmislerdir. Olgunlasma siiresinin artmasinin antioksidan aktivitede artis meydana

getirdigini saptamislardir.

Meira ve ark. (2012), Brezilya ve Uruguay’da tiretilen farkl tipte Feta, Rokfor ve Pecorino
Toscano koyun peynirlerinin olgunlagsma siirelerine bagl olarak metal selatlama aktivitesi
Olgtimlerini gergeklestirmislerdir. Pecorino Toscano peynirinde, olgunlasmanin 180. giiniinde
%55,14 ve 270. giliniinde %32,09 degerlerini elde ederek en yiliksek metal selatlama
aktivitesinin Pecorino Toscano peynirinde gergeklestigini belirlemislerdir. Fakat yapilan bu
calismada metal selatlama aktivitesi % inhibisyon ya da ICso degerleri olarak verildiginden

bizim ¢aligmadaki sonuglarimizla kiyaslanamamistir.

Mushtaq ve ark. (2019), bu ¢aligmada Kalari peynirine eklenen L. plantarum (NCDC 012), L.
casei (NCDC 297) ve L. brevis (NCDC 021) probiyotik suslarin ABTS yontemiyle peynirdeki
antioksidan aktivitesini arastirmigtir. Caligmadaki tim bulgular Kalari peynirine eklenen

probiyotik suslarin antioksidan aktiviteyi artirdigini gostermistir. Oztiirk ve Akin (2018), inek
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sitic ve kegi siitiinden elde edilen tulum peynirlerinin olgunlasma siirelerinin DPPH
yontemiyle antioksidan aktivite lizerindeki etkisini belirtmislerdir. Kegi siitiinden elde edilen
tulum peynirinde antioksidan aktivite inek siitiinden elde edilen tulum peynirine kiyasla daha
yiiksek olmasiyla beraber her iki tulum peyniri 6rneginde olgunlasma siiresinin artmasina

bagli olarak antioksidan aktivitede artis oldugunu bildirmislerdir.

Barac ve ark. (2019), koyun ve inek siitiinden elde edilen ve 2 ay olgunlastirilan 6 farkli
salamura beyaz peynirlerinin in vitro sindirim oncesi ve sonrasi antioksidan aktivitelerini
ABTS yontemiyle incelemiglerdir. Bu peynir oOrneklerinin antioksidan aktivitelerinin
8,81£1,96 ile 36,43+0,15 mmol trolox/kg aralifinda tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde
edilen degerler, bu tez galismasinda kullanilan klasik yontemle inek siitiinden iiretilen 6 ay
olgunluktaki Tiitk beyaz peynirleri ile kiyaslandiginda, iilkemizdeki beyaz peyniri
orneklerinin antioksidan aktivitesi Homolje ve Zlatar inek peynirlerinden yiiksek, Sjenica

inek peynirinden ise diisiik bulunmustur.

Sahingil ve ark. (2019), farkli kiiltiirlerin beyaz peynire ecklenmesiyle olusan peynir
orneklerinin olgunlagma stirelerinin, depolamada uygulanan farkli sicakliklarin ve farkli tuz
konsantrasyonlarinin antioksidan aktivite tizerindeki etkisini belirtmislerdir. Kullanilan farkli
kiiltiirler ile antioksidan aktivitede artis meydana geldigini saptamislardir. Benzer sekilde
Taha ve ark. (2020), bu ¢alismada beyaz peynir olgunlagsmasini hizlandirmak i¢in rennine ek
olarak noétraz kullanarak olgunlasma sirasinda beyaz peynirin suda ¢dziiniir peptit 6ziitiiniin
antioksidan aktivitesini ABTS ve DPPH yontemiyle incelemistir. Kullanilan beyaz peynirin
taze ve olgunlastirilmis olarak iyi bir biyoaktif peptit kaynagi oldugu tespit edilmistir. Peynir
olgunlagmasint hizlandirmak i¢in nétraz eklenmesi, cesitli biyoaktif peptitlerin serbest

kalmasina bagli olarak 6nemli derecede antioksidan aktivite gosterdigi saptanmistir.

Timon ve ark. (2019), farkli peynir mayalar1 (hayvan, bitki, mikrobiyal) kullanarak iiretilen
sert inek peynirinde iizerindeki metal selatlama aktivitesi Olglimlerini degerlendirmistir.
Mikrobiyal peynir mayasi ile yapilan peynir Orneklerinde en yiiksek antioksidan aktivite
saptanmustir. Fakat yapilan bu ¢alismada metal selatlama aktivitesi % inhibisyon ya da ICso

degerleri olarak verildiginden bizim ¢alismadaki sonug¢larimizla kiyaslanamamistir.

Wang ve ark. (2019), bu ¢alismada ekzopolisakkarit (EPS) iireten L. plantarum JLK0142'nin

diisik yagli Cedar peyniri tiretiminde farkli miktarlarda kullanilmasiyla olusan peynir
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orneklerinin  olgunlagsma siiresinin  etkisine bagli olarak antioksidan aktivitesini
incelemislerdir. 14. giine kadar antioksidan aktivitede artis gozlenirken 14. giinden sonra

antioksidan aktivitenin sabit kaldig1 saptanmustir.

Kara (2019), geleneksel yontemle iiretilen, salamura ve basma yontemiyle olgunlastirilan otlu
peynirlerin antioksidan aktivitesini Serbest Radikal Baglama Kapasitesi (DPPH) metoduyla
degerlendirmislerdir. DPPH inhibisyon oranlarina ulasarak antioksidan aktiviteyi tespit
etmiglerdir. Salamura yontemiyle olgunlastirilan otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek
DPPH inhibisyon oranlarinin %3,6 ile %9,59, basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu
peynirlerde en diisiik ve en yiiksek DPPH inhibisyon oranlarinin %4,31 ile %13,05 arasinda
degistigini  tespit etmislerdir. Sonuglar tez c¢alisgmamizla kiyaslandiginda, bizim
calisgmamizdaki peynir Ornekleri, sindirim Oncesi herhangi bir antioksidan aktivite

gostermedigi i¢in Kara (2019)’nin ¢alismasiyla uygunluk gosterememistir.

4.4.3. Antidiyabetik Aktivite

Incelenen olgun beyaz peynir &rneklerinin Antidiyabet aktivite sonuglari Tablo 6’da
gosterilmistir. Orneklerin a-amilaz inhibisyon aktivitesi ve a-glukosidaz inhibisyon aktivitesi
belirlenmistir. 7 (Aksaray) numarali sindirim &ncesi peynir 6rneginin o-amilaz inhibisyon
aktivite degerinin diger peynir o6rneklerine kiyasla daha fazla oldugu tabloda gosterilmektedir.
Sindirim sonras1 hicbir peynir rneginde a-amilaz inhibisyon aktivite degeri saptanamamustir.
a-glukosidaz inhibisyon aktivitesi sindirim oncesi higbir peynir Orneginde herhangi bir
aktivite saptanamamistir. Sindirim sonrast en yiiksek o-glukosidaz inhibisyon aktiviteyi 1
(Canakkale-1) numarali peynir Ornegi gosterirken, en diisiik a-glukosidaz inhibisyon

aktiviteyi ise 4 (Denizli) numaral peynir ornegi gostermektedir.
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Tablo 6. Incelenen olgun beyaz peynirlerin antidiyabetik aktivite analizleri sonuglari

Antidiyabetik Aktivite

a-amilaz inhibisyon aktivitesi? a-glukosidaz inhibisyon aktivitesi®
Ornek! Sindirim Oncesi Sindirim Sonrasr* Sm dirim Sindirim Sonrasi
Oncesi
Peynir Sindirifn Ortam + Peynir Sindirifn Ortam +
Ornek Ornek

1 53+0,3° ND* ND ND 388,8 +5,3¢ 4241 +5,3¢
2 4,9+0,5° ND ND ND 136,7 £18,2b 155,9 + 18,2°
3 3,1+0,042 ND ND ND 174,0 £3,5° 193,1+£35°
4 54+0,3° ND ND ND 66,4 + 5,72 81,9+5,78
5 7,7+0,49 ND ND ND 266,8 + 1,6¢ 301,3+1,6¢
6 7,5+0,3¢ ND ND ND 243,2 £22,8° 281,9 +22,8°
7 10,9 +0,3° ND ND ND 277,3+4,9¢ 324,2 +4,9¢
8 4,6+0,1° ND ND ND 337,6 £ 43,3¢ 384,7 +43,34

#d Ayn1 harfler 6rnekler arasinda farkin énemli olmadigini gostermektedir (p>0.05).

11: Canakkale-1; 2: Kars; 3: Antalya; 4: Denizli; 5: Canakkale-2; 6: Balikesir; 7: Aksaray; 8:
Edirne.

2 mg akarboz/mg kuru madde

% mg akarboz/mg kuru madde

* Peynir: Hesaplamada sindirim ortam gikartilmistir; Kontrol: Sindirim ortami ve 6rnek
beraber degerlendirilmistir.

® ND: Saptanamadi.

Literatiirdeki c¢alismalarda siit ve siit {irlinlerinde 6nemli diizeyde antidiyabetik aktivite
saptanmistir ve sonu¢ olarak siit {irlinlerinin antidiyabetik peptit kaynagi olabilecegi
vurgulanmigtir (Song vd., 2016; Youssif vd., 2017; Mohamed ve Hussein 2017; Kinariwala
vd., 2020; Ayyash vd., 2018; Huma vd., 2018). Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda, Al-
Dhaheri ve ark. (2017), az yagh Akawi peyniri ile yaptigi c¢alismada, peynirlerdeki
antidiyabetik aktivitenin belirlenmesinde a-amilaz inhibisyon aktivitesi ve a-glukosidaz
inhibisyon aktivitesi yontemlerini kullanmistir. Her iki yontemde de depolama siirecine bagl
olarak antidiyabetik aktivitede artis meydana geldigi belirtilmistir. Rocha vd. (2020) de Minas
frescal peynirlerinde farkli 1sitma yontemlerine bagli olarak degisen oranlarda a-amilaz ve a-
glukosidaz inhibisyonu belirlenmistir. Apostolidis ve ark. (2007), 4 farkli peynir 6rneklerini
farkli bitki ve meyvelerle zenginlestirmistir. Calismada peynir Orneklerine a-amilaz
inhibisyon aktivitesi ve a-glukosidaz inhibisyon aktivitesi yontemleri uygulanarak
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antidiyabetik aktivite belirlenmistir. Belirlenenen antidiyabetik aktivitenin yaban mersini ile
zenginlestirilmis peynir Orneginde, sade peynir Ornegine kiyasla daha yiiksek oldugu

gosterilmistir.

Mushtaq ve ark. (2019), bu calismada Kalari peynirine eklenen L. plantarum (NCDC 012), L.
casei (NCDC 297) ve L. brevis (NCDC 021) probiyotik suslarin o-amilaz inhibisyon
aktivitesi ve a-glukosidaz inhibisyon aktivitesi yontemleriyle peynirdeki antidiyabetik
aktivitesini arastirmistir. Kalari peynirinin 10 ile 50 mg/mL arasinda degisen
konsatrasyonlardaki suda c¢oziiniir ekstraktlarinda a-amilaz ve a-glukosidaz inhibisyonu
belirlemislerdir. Calismadaki tiim bulgular Kalari peynirine eklenen probiyotik suslarin
antidiyabetik aktiviteyi artirdigini gostermistir. Benzer sekilde Alu’datt vd. (2021) inek siitii
ile elde ettigi peynirlerden iirettigi farkli peptit fraksiyonlarinin biyoaktif o6zelliklerini
incelemislerdir. Bazi peynir fraksiyonlarinda yiiksek a-glukosidaz inhibisyonu tespit
edilirken, bazi fraksiyonlarda tersi olarak enzim aktivasyonu oldugu belirlenmistir. Bu
caligmayla kiyaslayacak olursak a-amilaz inhibisyonu sindirim Oncesi tespit edilirken,
sindirim sonrasi belirlenememistir. Bununla beraber a-glukosidaz inhibisyonu sindirim

sonrast tespit edilirken, sindirim dncesi belirlenememistir.

Wang ve ark. (2019), ekzopolisakkarit (EPS) iireten Lactobacillus plantarum JLK0142'nin
diisik yagh Cedar peyniri itretiminde farkli miktarlarda kullanilmasiyla olusan peynir
orneklerinin  olgunlagsma siiresinin etkisine bagli olarak antidiyabetik aktivitesini
incelemislerdir. Olgunlagma siiresi arttik¢a antidiyabetik aktivitede artis saptanmistir. Genel
olarak yapilan literatiir ¢alismalarinda peptitlerin enzim inhibisyon degerleri %inhibisyon
olarak verilmektedir. Ancak, bir boliimiinde de 1Cso degeri olarak hesaplanmaktadir. Bundan
kaynakli bu calismada elde edilen sonuglari literatiirdeki ¢alismalarla kiyaslamak oldukca
zordur. Fakat proteoliz artis1 ile olusan biyoaktif peptitlerin varligi orneklerde artan bir
antidiyabetik aktivitenin gdzlenmesini saglamaktadir. Calismadan elde edilen sonuglar bu

acidan literatiir ile uyum gostermektedir.

4.4.4. Antimikrobiyal Aktivite

Incelenen olgun beyaz peynir &rneklerinin Antimikrobiyal aktivite sonuglart Tablo 7°de ve

Tablo 8’de gosterilmistir. Kullanilan Gram (-) E.coli ve Gram (+) S.aeurus bakterilerinin
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sonuglart incelendiginde in vitro sindirim Oncesi veya sonrasinda hicbir peynir drneginde

herhangi bir inhibisyon bolgesi olusturmadiklar tespit edilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Tablo 7. Incelenen olgun beyaz peynirlerin in vitro sonrasi antimikrobiyal aktivite analizleri
sonugclart.

Sindirim

Mikroorganizmalar
sonrasi

Ornek Gram (+) Gram (-)

Staphylococcus aureus Escherichia coli

Canakkale-1 - -
Kars - -
Antalya - -
Denizli - -
Canakkale-2 - -
Balikesir - -
Aksaray - -
Edirne - -
Kontrol - -

Tablo 8. Incelenen olgun beyaz peynirlerin in vitro éncesi antimikrobiyal aktivite analizleri
sonuglart.

Sindirim

.. . Mikroorganizmalar
Oncesl1

Ornek Gram (+) Gram (-)

Staphylococcus aureus Escherichia coli

Canakkale-1 - -
Kars - -
Antalya - -
Denizli - -
Canakkale-2 - -
Balikesir - -
Aksaray - -
Edirne - -
Kontrol - -
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A)

Sekil 1. Peynir 6rneklerinin Staphylococcus aureus iizerindeki etkileri agar well diffusion yontemi ile belirlenmistir A) In vitro sindirimden
once. A i¢in 6rnek numaralari: 1: Aksaray, 2: Canakkale-1, 3: Balikesir, 4: Antalya, 5: Canakkale-2, 6: Edirne, 7: Denizli, 8: Kars, K:
Kontrol, Chl: Chloramphenicol (50 ug), Cef: Cefotaxime (50 ug).
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B)

Sekil 2. Peynir 6rneklerinin Staphylococcus aureus iizerindeki etkileri agar well diffusion yontemi ile belirlenmistir B) In vitro sindirimden
sonra. B i¢in drnek numaralari: 1: Kars, 2: Denizli, 3: Antalya, 4: Edirne, 5: Aksaray, 6: Balikesir, 7: Canakkale-2, 8: Canakkale-1, K:
Kontrol, Chl: Chloramphenicol (50 ug), Cef: Cefotaxime (50 ug).
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A)

Sekil 3. Peynir 6rneklerinin E.coli iizerindeki etkileri agar well diffusion yontemi ile belirlenmistir A) In vitro sindirimden 6nce. A igin 6rnek
numaralart: 1: Aksaray, 2: Canakkale-1, 3: Balikesir, 4: Antalya, 5: Canakkale-2, 6: Edirne, 7: Denizli, 8: Kars, K: Kontrol, Chl:
Chloramphenicol (50 ug), Cef: Cefotaxime (50 ug).
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B)

Sekil 4. Peynir 6rneklerinin E.coli {izerindeki etkileri agar well diffusion yontemi ile belirlenmistir B) In vitro sindirimden sonra. B igin
ornek numaralari: 1: Kars, 2: Denizli, 3: Antalya, 4: Edirne, 5: Aksaray, 6: Balikesir, 7: Canakkale-2, 8: Canakkale-1, K: Kontrol, Chl:
Chloramphenicol (50 ug), Cef: Cefotaxime (50 ug).
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Literatiirde, farkli peynir 6rneklerinden elde edilmis peptitlerin, farkli bakteri tiirleri tizerinde
cesitli etkilere sahip oldugu ¢aligmalar mevcuttur (Rizzelo vd., 2005; Theolier vd., 2014).
Kara (2019), geleneksel yontemle iiretilen, salamura ve basma yontemiyle olgunlastirilan otlu
peynirlerin antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmislerdir. Hem salamura hem de basma
yontemi ile olgunlastirilan otlu peynir 6rneklerinin suda ¢6ziinen ekstraktlariin S. aureus
ATCC 29213 ve E. coli ATCC 11303’e karst herhangi bir antimikrobiyal aktivite
gostermedigi tespit edilmistir. Her iki yontemle tretilen peynir ornekleri i¢in elde ettikleri

sonuglar, bu ¢alismada elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.

Genel olarak Gram-negatif bakterilerin, peynir liretiminde yararlanilan bakterilerin neden
oldugu bakteriyosinlere karsi direngli oldugu bilinmektedir (Theolier vd., 2014). Ozellikle
Gram-negatif bakteriler {izerinde protein hidrolizi neticesinde elde edilen peynir kaynakli
farkli peptitlerin farkli antimikrobiyal aktivite gosterdigi, literatiirdeki caligmalarda
bulunmaktadir (Rizzelo vd., 2005). Bu tez ¢alismasinda elde edilen peynir 6ziitlerinin, Gram-
negatif ve Gram-pozitif olmak {izere hicbir bakteri iizerinde etkili olmadigi goriilmiistiir.
Peynir oziitlerinin yiiksek miktardaki proteolizinden kaynakli, Gram-negatif ve Gram-pozitif

olmak iizere higbir bakteri iizerinde etkili olmadigi diisiiniilmektedir.

4.4.5 istatistiksel degerlendirmeler

Elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesinde ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden olan
TBA kullanilmistir. Analizin gergeklestirilmesinde toplam 5 degisken kullanilmis olup
bunlar; sindirim 6ncesi toplam peptit miktar: (TMP), sindirim sonras1 antihipertansif aktivite
(ACE), sindirim sonrasi antioksidan aktivite (ABTS), sindirim oncesi antidiyabetik aktivite
(o-amilaz) ve sindirim sonrasi antidiyabetik aktivitedir (a-glukosidaz). Elde edilen analiz
sonuglarin TBA ile analizi sonucunda elde edilen korelasyon matriksi Ozdegerleri

(Eigenvalues) Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. TBA sonucunda elde edilen korelasyon matriksi 6zdegerleri.

Faktorler Ozdegerler Varyans (%) Kiimiilatif
Faktor 1 2,8099 59,198 56,198
Faktor 2 1,1116 22,232 78,429
Faktor 3 0,7464 14,928 93,357
Faktor 4 0,2209 4,419 97,776
Faktor 5 0,1112 2,224 100,000

Ik olarak, faktor yiikleri incelenerek faktorler iizerindeki etkili degiskenler saptanmustir. iki
faktore binen yiikler (Factor loading) incelendiginde hicbir degiskenin her iki faktore de esit
sekilde yiiklenmedigi tespit edilmis olup Varimax rotasyonu uygulanmamistir. Program
tarafindan oOnerildigi gibi, calisma yiiksek varyansa sahip olan Faktor 1 (2,8099) ve Faktor 2
(1,1116) ile siirdiiriilmiis olup degiskenlerin sadece Faktér 1 ve Faktor 2 yiikleri mutlak
degerce incelenmistir. Buna gore, Faktor 1’e etki eden en 6nemli yiiklerin sindirim &ncesi
antidiyabetik etki ve sindirim sonrasi antioksidan etki oldugu, Faktor 2’ye etki eden yiiklerin
ise sindirim oncesi toplam peptit miktar1 ve sindirim sonrasi antihipertansif aktivitenin oldugu
belirlenmigtir. Calismada kullanilan degiskenler tarafindan olusan ve en yiiksek varyasyona
sahip Faktor 1 ve Faktor 2’nin olusturdugu TBA diizlemindeki projeksiyonlar ve orneklerin
dagilimi Sekil 5°te verilmistir. Sekil incelendiginde faktorlerin %78,4 diizeyinde bir
degiskenlik gosterdigi ve homojen bir dagilim sagladig: goriilmektedir. Ayrica toplam iki ana
grubun olustugu, grup A olarak adlandirilan grubun iginde ise iki alt grubun oldugu
gozlemlenmis olup bu gruplar grafigin sol tarafinda toplanmistir. Ayrica grup B olarak
adlandirilan kiimenin i¢inde 7 ve 8 numarali 6rnekler yer almis olup bunlar da grafigin sag alt
kisminda toplanmistir. Elde edilen bu bulgular Sekil 6’da verilen kiimeleme analizi bulgular:
ile de uyumludur. Buna gore, 7 ve 8 numarali 6rnekler 6zellikle sindirim 6ncesi toplam peptit
miktart (TPM) ve sindirim sonrasi antihipertansif aktivite (ACE) degerleri bakimindan olusan

diger gruplardan ayrilmstir.
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Sekil 5. Faktor 1 ve Faktor 2 tarafindan olugturulan projeksiyon diizlemi ve drneklerin diizlemdeki dagilima.
ABTS: Sindirim sonrasi antioksidan aktivite, ACE: Sindirim sonrasi antihipertansif aktivite, TPM: Sindirim
Oncesi toplam peptit miktari, a-amilaz: Sindirim 6ncesi antidiyabetik aktivite (a-amilaz), a-glukosidaz: Sindirim
sonrasi antidiyabetik aktivite (a-glukosidaz),
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Sekil 6. Orneklerin 1s1 haritasi sonucunu gésteren kiimeleme analizi. ABTS: Sindirim sonrasi antioksidan
aktivite, ACE: Sindirim sonrasi antihipertansif aktivite, TPM: Sindirim oncesi toplam peptit miktari, a.-amilaz:
Sindirim 6ncesi antidiyabetik aktivite (a-amilaz), a-glukosidaz: Sindirim sonrasi antidiyabetik aktivite (a-
glukosidaz).
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5. SONUCLAR

Bu projede, Tirkiye’nin farkli kentlerinden tedarik edilen, klasik yontemle, kiiltiir
kullanilmadan, inek siitiinden {iretilmis ve 6 ay olgunlagtirilmis beyaz peynir orneklerinin
biyoaktivite 6zelliklerindeki degisimleri incelenmistir. Biyoaktivite kapsaminda ise incelenen
peynir orneklerinin antihipertansif, antioksidan, antidiyabetik, antimikrobiyal etkilerinin ve bu
etkilerin in vitro sindirim siireclerindeki degisimleri analiz edilmistir. Analizler peynir
orneklerinin sulu ekstraktlarinda yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen temel sonuglar

asagida maddeler halinde verilmistir:

e Calismada incelenen olgun beyaz peynirlerin temel bilesim analizlerinden nem (%),
protein (%) ve yag (%) tayini sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmistir.

e (Calismada incelenen olgun beyaz peynirlerin asitlik ve proteolitik olgunlasma
ozellikleri arasinda da istatistiksel farklar gézlenmistir.

e Sindirim 6ncesi ve sindirim sonrasi olgun beyaz peynirlerin toplam peptit miktari
analiz sonuglar1 arasinda farkliliklar meydana gelmistir ve degerler 29,7 + 0,98 ile
174,2 + 3,60 mg tripton/g kuru madde arasinda degismistir.

e (Calismada incelenen beyaz peynir 6rneklerinin antihipertansif aktivite degerleri 2,16 +
0,03 ile 4,21 + 0,04 umol captopril/kg kuru madde arasinda degismistir. In vitro
sindirim sonrasinda bazi 6rneklerdeki degerlerde diisiisler gézlenirken bazi drneklerde
artiglar meydana gelmistir. In vitro sindirim sonrasinda tiim &rneklerinin
antihipertansif aktiviteleri 0,77 + 0,02 ve 12,42 + 0,49 umol captopril/kg kuru madde
arasinda degismistir.

e Yapilan ¢aligmada Orneklerin serbast radikal siipiirme kapasiteleri (ABTS) sindirim
oncesi 28,1 £ 1,4 ile 42,1 + 2,7 umol troloks/g kuru madde degerleri arasinda
degisiklik gosterirken in vitro sindirim sonrasi serbest radikal siipiirmeye dayali
antioksidan aktivitelerde dikkate deger artislar gozlenmistir ve degerler 101,4 + 10,5
ile 225,6 + 4,8 umol troloks/g kuru madde arasinda degismistir.

o Calismada orneklerin serbast radikal siiplirme kapasiteleri (EDTA) sindirim 6ncesi
higbir deger gozlenemezken, in vitro sindirim sonrasi serbest radikal siipiirmeye dayali
antioksidan aktivitelerde yiiksek degerler gozlenmistir ve bu degerler 244,94 + 0,62 ile
527,88 £ 6,91 umol troloks/g kuru madde arasinda degismistir.
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Calismada incelenen Orneklerin demir baglama kapasiteleri sindirim 6ncesi 0,07 +
0,01 ile 2,54 £ 0,16 mg EDTA/g kuru madde arasinda degismistir. In vitro sindirim
sonrasinda 6rneklerdeki degerlerde diisiisler belirlenmistir ve peynir érneginde in vitro
sindirim sonrasi dlgiilebilir bir demir baglama kapasitesi hesaplanamamustir.
Calismada Orneklerin tamami in vitro sindirim oncesinde a-amilaz inhibisyonu
gosterirlerken, in vitro sindirim sonrasi bu aktivite belirlenememistir. Aksine, ao-
glukozidaz inhibisyonu ise in vitro sindirim dncesi saptanmazken, sindirim sonrasinda
belirgin inhibisyon degerleri ol¢iilmiistiir. En yiiksek a-amilaz inhibisyonu 5 ve 6
numarali peynir 6rneklerinde Saptanirken, sindirim sonrasi en yiiksek a-glukozidaz
inhibisyon aktivitesi 4 numarali peynir 6rneginde 66,4 + 5,7 mg akarboz/mg kuru
madde olarak bulunmustur.

Incelenen 6rnek ekstraktlarinin hicbirisinde in vitro sindirim dncesi ve sonrasinda S.
aureus ve E. coli tizerinde antimikrobiyal etkisi saptanamamistir. Bunanla beraber
ornek ekstraktlarinin hi¢birisinde antimikrobiyal aktivite gézlenememistir.

Tiim sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda (sindirim sonrast antioksidan
aktivite (ABTS), sindirim oOncesi toplam peptit miktar1 (TPM), sindirim sonrasi
antihipertansif aktivite (ACE), sindirim Oncesi antidiyabetik aktivite (a-amilaz) ve
sindirim sonrasi antidiyabetik aktivite (o-glukosidaz)) Aksaray ve Edirne bolgesinde
uretilen peynirlerin diger tiim peynirlerden farkli gruplandigi goriilmiistiir. Ayrica,
TBA analizinde birbirine ¢ok yakin bolgeler olan Canakkale’de iiretilen 2 peynir ile
Balikesir’de firetilen peynirlerin birbirlerine ¢ok yakin yerlerde konumlandiklari
dikkat cekmistir. Bu durum, bolgesel farkliliklarin iiretilen peynirlerin biyoaktif
ozelliklerinde etkili olabilece8ini diisiindiirmektedir. Ancak, kesin sonuclara

varabilmek i¢in konu ile ilgili calismalarin derinlestirilmesi gerekmektedir.

Calisma sonucu gostermektedir ki; Tirkiye’nin 7 farkli kentinden tedarik edilen, klasik

yontemle, kiiltiir kullanilmadan, inek siitiinden fiiretilmis ve 6 ay olgunlastirilmis beyaz

peynir orneklerinin, tiim analiz sonuglar1 degerlendirildiginde ¢ikan sonuglarin bolgesel

farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, 7 farkli kentten temin edilen tiim peynir

orneklerinin, viicut fonksiyonlarini olumlu destekleyen biyoaktif nitelikler barindiran,

saglik acisindan faydali, viicuda yarar saglayan siit iiriinleri oldugu sonucuna varilmstir.
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